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Abstrakt
Diplomova´ pra´ce se zaby´va´ problematikou vyuzˇit´ı geneticky´ch algoritmu˚ v procesu vy´voje
automaticky´ch obchodn´ıch syste´mu˚. Du´raz je kladen na testovan´ı robustnosti vytvorˇeny´ch
model˚u, ich praktickou aplikovatelnost na financˇn´ıch trz´ıch a minimalizaci rizika pomoc´ı di-
verzifikace. V ra´mci pra´ce je sestavene´ portfo´lio trˇ´ı strate´gi´ı, ktere´ pocˇas cˇtvrte´ho kvarta´lu
roka 2014 dosa´hli 31.3% zhodnocen´ı pocˇa´tecˇn´ıho kapita´lu.
Abstract
The thesis deals with the use of genetic algorithms in the process of creating automated
trading systems. The emphasis is on testing the robustness of the developed strategies,
their practical applicability in the financial markets and minimizing risk through diversi-
fication. The output of this work is a portfolio consisting of three strategies that achieved
31.3% return on initial capital during the fourth quarter of 2014.
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U´vod
Najva¨cˇsˇ´ım trendom v oblasti financˇnej sˇpekula´cie su´ v poslednom obdob´ı automaticke´
obchodne´ syste´my. Pri tomto mechanickom pr´ıstupe k obchodovaniu je na´kupny´ alebo
predajny´ signa´l generovany´ samotny´m syste´mom na za´klade jeho vnu´tornej logiky a au-
tomaticky exekuovany´ platformou pripojenou k brokerovi. Taky´to spoˆsob obchodovania
umozˇnˇuje cˇasovu´ slobodu obchodn´ıka, ry´chlejˇsiu a presnejˇsiu exeku´ciu a odstranˇuje chyby
spoˆsobene´ l’udsky´m faktorom.
Avsˇak tradicˇny´ rucˇny´ pr´ıstup k vy´voju automatickej strate´gie je cˇasovo na´rocˇny´. Vy-
myslenie logiky strate´gie a jej na´sledne´ testovanie je vel’mi zd´lhavy´ proces.
Automatizovana´ tvorba obchodny´ch syste´mov je vel’mi atrakt´ıvna mysˇlienka. Avsˇak
tento proces ma´ aj svoje nevy´hody. Rigoro´zne pr´ıstupy ako tie zalozˇene´ na genetickom
programovan´ı su´ vel’mi komplexne´ a zlozˇite´ na implementa´ciu. Taktiezˇ tu hraje rolu proces
optimaliza´cie na historicky´ch da´tach, cˇo moˆzˇe spoˆsobit’ nestabilitu vytvorene´ho syste´mu
v obdob´ı zˇive´ho obchodovania. Tu´to skutocˇnost’ je mozˇne´ do urcˇitej miery potlacˇit’ zapo-
jen´ım testovania robustnosti do vy´voja.
Snahou tejto pra´ce je navrhnu´t’ efekt´ıvny pracovny´ postup pre tvorbu obchodny´ch
strate´gi´ı a testovanie ich robustnosti, s cˇo najva¨cˇsˇou mierou automatiza´cie.
V u´vodny´ch kapitola´ch su´ op´ısane´ za´kladne´ pr´ıstupy k obchodovaniu na financˇny´ch
trhoch. Z oblasti umelej inteligencie su´ predstavene´ roˆzne koncepty a meto´dy, ktore´ sa
bezˇne pouzˇ´ıvaju´ na financˇny´ch trhoch. Samostatna´ podkapitola je venovana´ geneticky´m
algoritmom. V d’alˇsej cˇasti je rozobrany´ proble´m automaticky´ch obchodny´ch strate´gi´ı a
su´ tu predstavene´ roˆzne meto´dy testovania ich robustnosti. Nasleduje vlastne´ riesˇenie,
kde je navrhnuty´ postup pra´ce pri tvorbe automaticky´ch obchodny´ch strate´gi´ı pomocou
geneticky´ch algoritmov so zameran´ım na testy robustnosti.
Ciel’om pra´ce je zostavenie workflow pre efekt´ıvnu tvorbu profitabilny´ch automaticky´ch
obchodny´ch strate´gi´ı a vytvorenie uka´zˇkove´ho portfo´lia.
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Kapitola 1
Vymedzenie proble´mu, ciel’ov a
meto´d pra´ce
Ako bolo v u´vode naznacˇene´, ciel’om pra´ce je zkonsˇtruovanie automaticky´ch obchodny´ch
syste´mov pomocou geneticky´ch algoritmov, ktore´ budu´ schopne´ samostatne zada´vat’ ob-
chodne´ pr´ıkazy na kapita´lovom trhu na za´klade vopred stanoveny´ch podmienok. Prvotne
je cˇitatel’ obozna´meny´ s te´mou obchodovania na financˇny´ch trhoch. Pre uvedenie do pro-
blematiky su´ najprv definovane´ za´kadlne´ pojmy a strucˇne pop´ısane´ vybrane´ aspekty ob-
chodnovania. Dˇalˇsie informa´cie o tejto problematike je mozˇne´ na´jst’ v [22]. Na´sledne su´ v
pra´ci vysvetlene´ aj prvky umelej inteligencie so zameran´ım na geneticke´ algoritmy. Tieto
kapitoly vysvetl’uju´ ich fungovanie a mozˇnosti vyuzˇitia v rea´lnom prostred´ı. Podrobnejˇsie
informa´cie je mozˇne´ cˇerpat’ z odborny´ch zdrojov, z ktory´ch teoreticka´ cˇast’ vycha´dza. Tie
su´ uvedene´ na za´ver pra´ce v cˇasti Literatu´ra.
Praktickou u´lohou bude vygenerovat’ a optimalizovat’ niekol’ko automaticky´ch strate´gi´ı
s roˆznymi parametramy, vstupny´mi a vy´stupny´mi podmienkami, ktore´ budu´ dosahovat’
cˇo najlepsˇie vy´sledky na viacery´ch testovany´ch trhoch. Tento proces bude zalozˇeny´ na
geneticky´ch algoritmoch. Avsˇak kl’´ucˇovou u´lohou pra´ce je na´jdenie spol’ahlivy´ch meto´d
pre testovanie robustnosti takto vytvoreny´ch strate´gi´ı a na´sledne konsˇtrukcia obchodne´ho
portfo´lia s cˇo najvysˇsˇou u´rovnˇou diverzifika´cie. Ciel’om pra´ce je teda zostavenie workflow
pre ry´chlu tvorbu profitabilny´ch a kvalitny´ch automatizovany´ch portfo´li´ı.
Automaticke´ obchodne´ syste´my budu´ budovane´ pomocou geneticky´ch algoritmov na
za´klade roˆznych kombina´ci´ı technicky´ch indika´torov a cenovy´ch vzorov. Na tento u´cˇel bol
zvoleny´ program Adaptrade Builder, ktory´ doka´zˇe vyuzˇit’ viacero jadier procesora a je k
12
dispoz´ıcii aj v 64 bitovej verzii, cˇo znacˇne ury´chli proces generovania a testovania strate´gi´ı.
Taktiezˇ budu´ vykonane´ testy robustnosti jednotlivy´ch strate´gi´ı. Vy´sledne´ portfo´lio bude
navrhnute´ a implementovane´ s ohl’adom na jeho prakticke´ vyuzˇitie.
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Kapitola 2
Teoreticke´ vy´chodiska´
Ta´to kapitola prezentuje teoreticke´ za´klady z oblasti obchodovania na financˇny´ch trhoch
a umelej inteligencie. Na zacˇiatku je cˇitatel’ obozna´meny´ s financˇny´m trhom a trhom de-
riva´tov. V d’alˇsej cˇasti su´ pop´ısane´ roˆzne meto´dy trzˇny´ch analy´z a podrobnejˇsie vysvetlene´
tradicˇne´ prostriedky technickej analy´zy. Na´sledne su´ rozobrane´ roˆzne obchodne´ pr´ıstupy
z hl’adiska postoja k riziku, sˇty´lu exeku´cie obchodnej strate´gie a cˇasove´ho horizontu. V
za´vere su´ priblizˇene´ koncepty umelej inteligencie, so zameran´ım na geneticke´ algoritmy.
Vsˇetky odborne´ pramene, z ktory´ch teoreticka´ cˇast’ vycha´dza, su´ uvedene´ na za´ver
pra´ce, v cˇasti Literatu´ra.
2.1 Financˇny´ trh
Financˇny´ trh je mozˇne´ rozdelit’ z roˆznych hl’ad´ısk. Najcˇastejˇsie sa del´ı na za´klade jednot-
livy´ch druhov financˇny´ch na´strojov ako je mozˇne´ vidiet’ na obra´zku 2.1. V ra´mci financˇne´ho
trhu existuje cela´ rada mensˇ´ıch segmentov a to najma¨ penˇazˇny´ a kapita´lovy´ trh.
Penˇazˇny´ trh je jeden zo segmentov financˇne´ho trhu, na ktorom sa streta´vaju´ subjekty s
prechodny´m prebytkom penˇazˇny´ch prostriedkov so subjektmi, ktore´ tieto prostriedky po-
trebuju´. Za´kladnou charakteristikou penˇazˇne´ho trhu je kra´tkodobost’ obchodov, a to spra-
vidla do jedne´ho roka. Na´stroje penˇazˇne´ho sa vyznacˇuju´ nizˇsˇ´ım rizikom, nizˇcˇ´ım vy´nosom
a pri cenny´ch papieroch aj pomerne vysokou likviditou. Najvy´znamnejˇsou funkciou tohto
trhu je financovanie preva´dzkove´ho kapita´lu a poskytovanie kra´tkodoby´ch poˆzˇicˇiek.
Kapita´lovy´ trh zabezpecˇuje dlhodobe´ zdroje financovania. Slu´zˇi pre obchodovanie fi-
nancˇny´ch na´strojov, ktore´ maju´ povahu dlhodoby´ch invest´ıci´ı. Prostredn´ıctvom kapita´love´ho
trhu su´ poskytovane´ dlhobe´ u´very a obchodovane´ dlhodobe´ cenne´ papiere.
14
Obra´zek 2.1: Cˇlenenie financˇny´ch trhov podl’a za´kladny´ch financˇny´ch insˇtrumentov (Zdroj:
upravene´ podl’a [22])
Najva¨cˇsˇ´ı zo vsˇetky´ch trhov je trh deriva´tov. Ten svoj´ım objemom niekol’ko na´sobne
prevysˇuje vsˇetky ostatne´ trhy.[22]
2.1.1 Deriva´ty
“Deriva´ty nejsou investicˇn´ımi na´stroji, ale na´stroji hazardn´ıch her, kra´cen´ı dan´ı a teprve
na posledn´ım mı´steˇ na´stroji rˇ´ızen´ı financˇn´ıch a komoditn´ıch rizik.”[10, s. 21]
Deriva´t je financˇny´ na´stroj odvodeny´ od podkladove´ho akt´ıva. Taky´mto akt´ıvom moˆzˇu
byt’ napr´ıklad komodity, akcie alebo dlhopisy. Financˇne´ deriva´ty sa v praxi vyuzˇ´ıvaju´ k
sˇpekula´cii a zait’ovaniu rizika. Deriva´ty su´ na´strojmi s nulovy´m su´cˇtom ziskov a stra´t, to
znamena´, zˇe ak ma´ jeden subjekt z deriva´tu zisk, potom druhy´ subjekt ma´ z deriva´tu
stratu. Z tohto doˆvodu, financˇne´ insˇtitu´cie pozˇaduju´ zlozˇenie kolatera´lu, ktory´ slu´zˇi ako
za´ruka dodrzˇania kontraktu.
Podl’a druhu sa deriva´ty cˇlenia na pevne´ a opcˇne termı´novane´ opera´cie. Medzi pevne´
patria forwardy, futures a swapy.
Forward je najstarsˇ´ım druhom deriva´tu. Je to kontrakt na vy´menou dvoch podkla-
dovy´ch na´strojov v urcˇitom cˇase v budu´cnosti. Forwardova cena uda´va za kol’ko sa ku-
puje alebo preda´va dany´ podkladovy´ na´stroj a va¨cˇsˇinou sa odliˇsuje od ceny spotovej.1
Vsˇeobecne plat´ı, zˇe s blizˇiacou expira´ciou kontraktu sa forwardova cena spotovej priblizˇuje,
pretozˇe sa na´klady prenosu a cˇasova´ hodnota penˇaz´ı zmensˇuje.
1Cena podkladove´ho na´stroja na fyzickom trhu.
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Futures je sˇtandardizovany´ forward. Ide teda o kontrakt na vysporiadanie dvoch pod-
kladovy´ch na´strojov v urcˇitom cˇase v budu´cnosti. Hlavny´ rozdiel je v tom, zˇe k vyspori-
adaniu futures docha´dza postupe a nie jednora´zovo. Podmienky kontraktu su´ sˇtandardne´
a zvycˇajne sa obchoduje len na sˇpecia´lnych deriva´tovy´ch burza´ch. Burza na ktorej sa
s kontraktom obchoduje, presne stanov´ı jeho podmienky a sˇtandardiza´ciu podkladove´ho
na´stroja. Obchodovanie s futures je najviac vyvinute´ v USA, medzi najva¨cˇsˇie burzy de-
riva´tove´ burzy patria Chicago mercantile exchange (CME) a New York board of trade
(NYBOT).
Swap je kontrakt na vy´menu podkladovy´ch na´strojov k viacery´m urcˇity´m okamihom v
budu´cnosti, teda predstavuje niekol’ko forwardov s postupnou vy´menou. Podl’a toho, cˇi je
vysporiadanie so zapocˇ´ıtany´mi u´rokovy´mi platbami a za´lohami, sa swapove´ vysporiadanie
del´ı na cˇiste´, polocˇiste´ alebo hrube´.
Opcie su´ deriva´tom s pra´vom kupuju´ceho (vlastn´ıka opcie) na vysporiadanie podkla-
dovy´ch na´strojov v jednom okamihu alebo urcˇitom obdob´ı v budu´cnosti. Preda´vaju´ci opcie
(vystavitel’ opcie) dosta´va od kupuju´ceho opcˇnu´ pre´miu. Podl’a alternat´ıvnej defin´ıcie je
opcia deriva´t, z ktore´ho ma´ kupuju´ci zisk v pr´ıpade priaznive´ho vy´voja ceny podkladove´ho
na´stroja, ale pri nepriaznivom vy´voji nepocit’uje negat´ıvny vplyv, strata je vopred defino-
vana´. Kupuju´ci opcie vymen´ı podkladove´ na´stroje vzˇdy, ked’ je to pre nˇho vy´hodne´. Za
tento jednostranny´ u´zˇitok plat´ı kupuju´ci opcˇnu´ pre´miu, ktora´ sa rovna´ hodnote opcie v
cˇase zjednania.
Deriva´tovy´ trh sa del´ı na burzovy´ trh a OTC (over-the-counter). Burzovy´ trh ponu´ka
vysoku´ transparentnost’, pretozˇe podmienky kontraktov a ceny su´ verejne zna´me. Na burze
je pouzˇitel’nost’ deriva´tov k cenovy´m podvodom obmedzena´, pretozˇe je obtiazˇne manipulo-
vat’ s cenou. Taktiezˇ je tu eliminovane´ u´verove´ riziko, vd’aka syste´mu trzˇne´ho precenˇovania.
Nevy´hodou burzove´ho trhu je drahsˇie obchodovanie, pretozˇe u´cˇastn´ıci financuju´ chod
burzy. OTC trhy nie su´ spojene´ s vel’ky´mi poplatkami burza´m, preto su´ omnoho lac-
nejˇsie. Vy´hodou je aj mozˇnost’ sˇpecifika´cie kontraktu podl’a pozˇiadavkov kupuju´ceho a
preda´vaju´ceho. Nevy´hodou je n´ızka transparentnost’, pretozˇe kontrakty su´ dohadovane´
su´kromne a podmienky su´ verejne nedostupne´. Na OTC trhoch cˇastokra´t docha´dza k
podvodny´m opera´ciam, pretozˇe pri deriva´tovy´ch obchod je mozˇne´ jednoducho manipulo-
vat’ s cenou.
Pod pojmom poz´ıcia sa rozumie urcˇita´ velicˇina podkladove´ho na´stroja deriva´tu, ktora´
je za´kladny´m prvkom riadenia a merania riz´ık. Poz´ıcie rozdel’ujeme na prima´rne medzi
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ktore´ patria u´rokove´, akciove´ a komoditne´ poz´ıcie a sekunda´rne menove´ poz´ıcie.
Dlha´ poz´ıcia (long position) je situa´cia, kedy subjekt ku´pil urcˇity´ na´stroj (napr. akcie
alebo komoditu) prostredn´ıctvom deriva´tu s vysporiadan´ım v budu´cnosti, ku´pil na´stroj na
spotovom trhu a nedosˇlo k vysporiadaniu alebo taky´to na´stroj vlastn´ı. Hodnota na´stroja
je priamo u´merna´ hodnote dlhej poz´ıcie a teda subjekt sˇpekuluje na rast hodnoty na´stroja.
Kra´tka poz´ıcia (short position) je situa´cia, kedy subjekt predal urcˇity´ na´stroj (napr.
akcie alebo komoditu) prostredn´ıctvom deriva´tu s vysporiadan´ım v budu´cnosti, predal
na´stroj na spotovom trhu a nedosˇlo k vysporiadaniu alebo ma´ za´va¨zok taky´to na´stroj
dodat’. V tomto pr´ıpade je hodnota na´stroja nepriamo u´merna´ hodnote kra´tkej poz´ıcie a
subjekt sˇpekuluje na pokles hodnoty dane´ho na´stroja.
Otvorena´ poz´ıcia (open position) je stav, kedy si v urcˇitom na´stroji dlha´ a kra´tka´
poz´ıcia niesu´ rovne´. Subjekt je teda vystaveny´ riziku pohybu hodnoty na´stroja. Tento
stav je charakteristicky´ pre sˇpekula´ciu.
Zatvorena´ poz´ıcia (closed position) alebo taktiezˇ spa´rovana´ poz´ıcia je stav, kedy si v
urcˇitom na´stroji dlha´ a kra´tka´ poz´ıcia rovnaju´. Subjekt je teda vystaveny´ riziku pohybu
hodnoty na´stroja. Tento stav je charakteristicky´ pre sˇpekula´ciu.[10]
2.2 Sˇtandardne´ trzˇne´ analy´zy
2.2.1 Technicka´ analy´za
Technicka´ analy´za je su´borom jednoduchy´ch graficky´ch a matematicky´ch meto´d. Jej ciel’om
je na za´klade minuly´ch cien odhadnu´t’ budu´cu cenu.[25] Zo sˇirsˇieho pohl’adu slu´zˇi k analy´ze
trzˇne´ho vy´voja, ku ktorej vyuzˇ´ıva publikovane´ trzˇne´ u´daje a ty´mi su´ v prvom rade cena a
objem zrealizovany´ch obchodov.
Vycha´dza z predpokladu, zˇe l’udske´ spra´vanie je vpodstate sta´le rovnake´ a vyznacˇuje
sa opakuju´cimi sa reakciami. A ked’zˇe sa v priebehu cˇasu neusta´le opakuje aj histo´ria
cenovy´ch zmien, snazˇ´ı sa pomocou cˇasovy´ch ra´d identifikovat’ jednotlive´ trendy, z ktory´ch
potom odhaduje budu´ci vy´voj cien. Technicka´ analy´za je zalozˇena´ na presvedcˇen´ı, zˇe roz-
hoduju´cimi faktormi, z ktory´ch je mozˇne´ pri analy´ze trhov vycha´dzat’ je trzˇna´ ponuka a
dopyt. Na ich za´klade je tvorena´ cena, v ktorej su´ obsiahnute´ vsˇetky dostupne´ informa´cie
(hypote´za efekt´ıvneho trhu) a taktiezˇ aj pr´ıpadne´ emo´cie jednotlivy´ch u´cˇastn´ıkov obcho-
dovania. Cenova´ u´rovenˇ sa do znacˇnej miery povazˇuje za nepodstatnu´, hlavny´m ciel’om
analy´zy predv´ıdanie zmeny smeru pohybu ceny a odhadovanie cˇasu, kedy tieto zmeny na-
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stanu´. Z toho vyply´va, zˇe technicka´ analy´za je vhodna´ pre urcˇovanie najvhodnejˇs´ıch oka-
mihov k prevedeniu obchodu (tzv. timing). Takzˇe narozdiel od fundamenta´lnej analy´zy,
ktora´ urcˇuje ”cˇo obchodovat’”, technicka´ analy´za urcˇuje nacˇasovanie ”kedy obchodovat’”.
V minulosti bra´nila sˇirsˇiemu pouzˇ´ıvaniu technickej analy´zy cˇasova´ na´rocˇnost’ a pracnost’
zostavovania a vyhodnocovania jednotlivy´ch grafov. V poslednej dobe sa jej pouzˇ´ıvanie
vy´znamne rozsˇ´ırilo a to v doˆsledku l’ahko dostupnej vy´pocˇtovej techniky a sˇpecia´lneho
sotfve´rove´ho vybavenia. Dnes sa popri grafickej analy´ze vyuzˇ´ıva cˇoraz viac druhov tech-
nicky´ch indika´torov vytva´rany´ch na za´klade rozlicˇny´ch matematicky´ch formuli´ı. Tie su´
schopne´ vyuzˇ´ıvat’ vel’ke´ mnozˇstvo informa´ci´ı a podl’a nich generovat’ zodpovedaju´ce ob-
chodne´ signa´ly.[22]
2.2.2 Fundamenta´lna analy´za
Fundamenta´lna analy´za je meto´da zaoberaju´ca sa hl’adan´ım a analyzovan´ım za´kladny´ch
financˇny´ch informa´ci´ı za u´cˇelom predikcie profitov, ponuky a dopytu, stavu priemyslu a
iny´ch faktorov, ktore´ ovplyvnˇuju´ vnu´tornu´ hodnotu akci´ı. Taktiezˇ je potrebne´ sa zapodie-
vat’ aj ekonomicky´m syste´mom, v ktorom jednotlive´ spolocˇnosti poˆsobia. Fundamenta´lnu
analy´zu moˆzˇeme povazˇovat’ za najkomplexnejˇs´ı druh akciovej analy´zy a v praxi pouzˇ´ıva
pri pr´ıprave za´sadny´ch investicˇny´ch rozhodnut´ı. Je zalozˇena´ na predpoklade, zˇe vnu´torna´
hodnota akcie sa odliˇsuje od jej aktua´lnej trzˇnej ceny, za ktoru´ su´ obchodovane´ na ve-
rejny´ch trhoch. To znamena´, zˇe ak je vnu´torna´ hodnota vysˇsˇia ako trzˇna´ cena, je akcia
povazˇovana´ za podhodnotenu´ a opacˇne. Avsˇak niektor´ı investori argumentuju´ proti tomuto
predpokladu na za´klade dvoch teo´ri´ı.
Teo´rie na´hodnej precha´dzky, ktora´ tvrd´ı, zˇe trhova´ cena sa pohybuje na´hodne a ne-
predikovatel’ne. Teda pri zmene niektore´ho z faktorov alebo objave novej informa´cie, nie
je mozˇne´ predpovedat’ efekt tejto udalosti na cenu.
Druhou teo´riou je teo´ria efekt´ıvnych trhov, ktora´ hovor´ı, zˇe aktua´lna trzˇna´ cena uzˇ
zahr´nˇa vsˇetky dostupne´ informa´cie a kazˇda´ nova´ informa´cia je zapocˇ´ıtana´ okamzˇite. Ta´to
teo´ria predpoklada´, zˇe samotny´ trh disponuje vsˇetky´mi fundamentmi a jeho hodnota pri
zmene jedne´ho z faktorov klesa´ alebo stu´pa bez ake´hokol’vek oneskorenia.
Prax vsˇak nasvecˇujeme tomu, zˇe tento druh analy´zy ma´ svoje opodstatnenie a to hlavne
pre dlhodoby´ch investorov, kory´ obchoduju´ pozicˇne. [22]
Vzhl’adom na komplexnost’ fundamenta´lnej analy´zy, ktora´ sa zaobera´ sku´man´ım vel’kej
mnozˇiny ukazovatel’ov, existuju´ roˆzne analyticke´ meto´dy. Tieto sa daju´ pri investicˇny´ch
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u´loha´ch kombinovat’. Preto fundamenta´lnu akciovu´ analy´zu moˆzˇeme, podl’a [22], rozdelit’
na tri typy, na za´klade charakteru sku´many´ch faktorov:
Globa´lna makroekonomicka´ analy´za
Analyzuje ekonomiku ako celok a zaobera´ sa sku´man´ım a kvatifika´ciou vzt’ahov medzi
vy´vojom globa´lnych, makroekonomicky´ch faktorov a pohybom ceny sku´mane´ho insˇtrumentu.
Oborova´ analy´za
Ciel’om je rozpoznat’ a detailne charakterizovat’ sˇpecifika´ jednotlivy´ch oborov a na´sladne
vytvorit’ progno´zu budu´ceho vy´voja.
Interna´ analy´za akciovy´ch spolocˇnost´ı
Ta´to sku´ma vnu´torne´ parametre konkre´tnych spolocˇnost´ı a to najma¨ v kontexte s charak-
teristikami nimi emitovany´ch akci´ı.
2.2.3 Psychologicka´ analy´za
Psychologicka´ analy´za vycha´dza z predpokladu, zˇe masova´ psycholo´gia ma silny´ vplyv
na burzove´ trhy. V tomto pr´ıpade sa na investorov pozera´me ako na dav, ktory´ na nove´
informa´cie alebo na chovanie iny´ch obchodn´ıkov reaguje emociona´lne a nelogicky. Take´to
davove´ spra´vanie poˆsob´ı na u´cˇastn´ıkov trhu a ty´m ovlyvnˇuje cenu financˇne´ho insˇtrumentu.
To znamena´, zˇe budu´ci vy´voj ceny neza´vis´ı len od fundamenta´lnych spra´v, ale najma¨ na
impulzoch, ktore´ ovplyvnˇuju´ spra´vanie davu a jeho obchodne´ rozhodnutia k na´kupu alebo
predaju. [22]
Psychologicka´ analy´za zahr´nˇa celu´ radu roˆznych teoreticky´ch koncepci´ı zaby´vaju´cich
sa vplyvom masovej psycholo´gie na cenove´ kurzy. Z nich najvy´znamnejˇsie su´:
Sˇpekulat´ıvna rovnova´zˇna hypote´za
V ra´mci tejto teo´rie sa za hlavny´ faktor pohybu ceny na trhu povazˇuje spra´vanie investorov.
Taktiezˇ definuje pojmy sˇpekula´cie a podnikavosti. Sˇpekula´cia je investicˇne´ rozhodovanie
zalozˇene´ na predv´ıdan´ı psycholo´gie davu. Podnikavost’ ja snaha o predikciu vy´nosu z akcie
v budu´cnosti pomocou meto´d fundamenta´lnej analy´zy.
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Kostolanyho burzova´ psycholo´gia
Teo´ria vycha´dza z predpokladu, zˇe v kra´tkodobom horizonte je pohyb ceny ovla´dany´
psychologicky´mi reakciami u´cˇastn´ıkov na trhu, ale z dlhodobe´ho hl’adiska su´ hlavny´m
faktorom fundamenta´lne ukazovatele. V ra´mci konceptu je u´cˇastn´ıkov trhu mozˇne´ rozdelit’
do dvoch skup´ın. Sˇpekulanti preferuju´ dlhodobe´ invest´ıcie a maju´ vlastnu´ predstavu o
budu´com pohybe ceny. Pri obchodny´ch rozhodnutiach vyuzˇ´ıvaju´ fundamenta´lnu analy´zu
a nie su´ ovplyvnˇvany´ emo´ciami. Dˇalˇsou skupinou su´ takzvany´ hra´cˇi, ktor´ı vstupuju´ na
trh len v kra´tkodobom horizonte a s vidinou ry´chleho zisku. Pri obchodovan´ı ignoruju´
fundamenta´lnu analy´zu a su´ do znacˇnej miery ovplyvnˇovany´ emo´ciami.
Teo´ria sˇpekulat´ıvnych bubl´ın
S´pekulat´ıvnou bublinou nazy´vame fenome´n nevysvetlitel’ne´ho rastu cien na akciovom trhu
bez akejkol’vek vy´znamnej fundamenta´lnej pr´ıcˇiny. Neskoˆr, po dosiahnut´ı urcˇitej hranice,
ceny zasa spadnu´, znova bez zjavne´ho doˆvodu. Vznik taky´chto situa´ci´ı je vysvetl’ovany´
nadmerny´mi reakciami u´cˇastn´ıkov trhu na urcˇite´ externe´ udalosti. Plat´ı tu samopotvrd-
zuju´ci princ´ıp, cˇ´ım viac l’ud´ı vstu´pi na trh, ty´m viac rastu´ ceny a to la´ka d’alˇs´ıch l’ud´ı na
trh vstu´pit’. Pr´ıkladom moˆzˇe byt’ internetova´ akciova´ bublina (dot-com bubble) pocˇas kto-
rej prudko nara´stla hodnota spolocˇnost´ı podnikaju´cich na internete. Neskoˆr ich hodnota
prudko klesla a mnoho spolocˇnost´ı zkrachovalo.
Drasnarova koncepcia psychologickej analy´zy
Drasnar vysvetl’uje cyklicke´ pohyby ceny na trhu striedan´ım dvoch pre cˇloveka charak-
teristicky´ch emo´ci´ı: chamtivosti a strachu. Tieto emo´cie sa v urcˇitom cˇasovom intervale
striedaju´ a ty´m na trhu vznikaju´ obdobia rastu (prevla´da chamtivost’) a obdobia poklesu
(strach). [22]
2.3 Prostriedky technickej analy´zy
V ra´mci technickej analy´zy sa vyuzˇ´ıva obrovske´ mnozˇstvo na´strojov. V tejto cˇasti bude
uka´zany´ch niekol’ko za´kladny´ch konceptov.
2.3.1 Kl’´ucˇove´ koncepty
V tejto cˇast´ı su´ pop´ısane´ niektore´ kl’´ucˇove´ koncepty, ktore´ su´ za´kladom technicej analy´zy.
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Dowova teo´ria
Dowova teo´ria je povazˇovana´ za za´klad modernej technickej analy´zy. Dow veril, zˇe akciovy´
trh ako celok je spol’ahlivy´m meradlom celkovy´ch obchodny´ch podmienok v ekonomike.
Jeho teo´ria vycha´dza z predpokladu, zˇe cena va¨cˇsˇiny jednotlivy´ch akci´ı sa pohybuje v
smere trendu cele´ho akciove´ho trhu a na za´klade analy´zy hlavny´ch trendov je mozˇne´ urcˇit’
aj pravdepodobny´ smer jednotlivy´ch akci´ı.
Podstatou teo´rie je ty´chto 6 princ´ıpov:
1. Pohyb ceny je zlozˇeny´ z troch komponent. Prima´rny trend, predstavuje dlhodobe´
vzostupne´ a zostupne´ pohyby s cˇasovy´m horizontom jedne´ho a viac rokov. Sekunda´rny
trend je vy´znamne´ strednodobe´ kol´ısanie s trvan´ım od 3 mesiacov azˇ jedne´ho roka.
Tercia´rny trend predstavuje kra´tkodobu´ fluktua´cii v ra´mci sekunda´rneho trendu v
rozmedz´ı niekol’ky´ch dn´ı.
2. Trh je plne efekt´ıvne prostredie a trhova´ cena odra´zˇa vsˇetky potrebne´ informa´cie a
doka´zˇe ry´chlo zacˇlenit’ nove´ informa´cie, akona´hle su´ k dispoz´ıcii.
3. Kazˇdy´ hlavny´ trend je zlozˇeny´ z troch fa´z´ı. Akumulat´ıvna kedy do trhu vstupuju´ in-
formovan´ı investori, cˇastokra´t v protismere trendu. Druhou je fa´za u´cˇasti verejnosti
kedy do trhu zacˇ´ınaju´ vstupovat’ ostatny´ investori a verejnost’, cˇo spoˆsob´ı rap´ıdny
na´rast ceny. Poslednou je prebytkova´ fa´za, kedy do trhu vstupuju´ obchodn´ıci one-
skorene a informovany´ investori uzatva´raju´ svoje poz´ıcie.
4. Signa´l obratu hlavne´ho trendu v akciove´ho indexu mus´ı byt’ potvrdeny´ d’alˇs´ım in-
dexom. Tento princ´ıp konfirma´cie sa tradicˇne vzt’ahoval na spojitost’ medzi priemy-
selny´m (Dow Jones Industrial Average) a transportny´m (Dow Jones Transportation
Average) indexom. railroad averages together
5. Trend mus´ı byt’ potvrdeny´ pr´ıtomnost’ou vysoke´ho objemu transakci´ı. Objem by mal
narastat’ ak sa cena pohybuje v smere trendu a klesat’ v pr´ıpade, zˇe cena sa pohybuje
v smere proti trendu.
6. Smer trendu sa napriek existencii cenove´ho kol´ısania nemen´ı. Trhova´ cena sa moˆzˇe
docˇasne pohybovat’ proti trendu, avsˇak zmena trendu je platna´, len ak je obrat
potvrdeny´ viacery´mi definit´ıvnymi signa´lmi.
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V porovnan´ı s poˆvodnou Dowovou teo´riou je dnes cha´panie ty´chto princ´ıpov odliˇsne´.
[22] uva´dza ako pr´ıklad skutocˇnost’, zˇe v dnesˇnej dobe sa pripu´sˇt’a pouzˇitie technickej
analy´zy pri kra´tkodoby´ch sˇpekula´ciach, ktore´ vyuzˇ´ıvaju´ aj sekunda´rne a tercia´rne trendy.[14,
22]
Podpora a rezistencia
Podpora a rezistencia je jedny´m zo za´kladny´ch konceptov v technickej analy´ze, ktory´ je
zalozˇeny´ na predpoklade, zˇe pohyb ceny ma´ tendenciu zastavit’ a otocˇit’ sa na urcˇity´ch
cenovy´ch hladina´ch. Tu´to jednoduchu´ teo´riu vyuzˇ´ıva va¨cˇsˇina obchodn´ıkov ako vstupne´
pravidlo, profitovy´ ciel’ (profit-target) alebo pri urcˇen´ı potencia´lnej vel’kosti rizika na ob-
chod.
Podpora je cenova´ u´rovenˇ, na ktorej pri klesaju´cej cene moˆzˇeme ocˇa´kavat’ zvy´sˇenu´
na´kupnu´ aktivitu. To znamena´, zˇe cena pravdepodobne tu´to u´rovenˇ neprekona´, ale zacˇne
stu´pat’ ”odraz´ı sa”. V pr´ıpade, zˇe tu´to hranicu prejde, tak cena klesa´, ky´m nena´jde d’alˇsiu
u´rovenˇ podpory.
Rezistencia je opakom podpory. Je to cenova´ u´rovenˇ, na ktorej pri rastu´cej cene
moˆzˇeme ocˇaka´vat’ zvy´sˇenu´ aktivitu predajcov. To znamena´, zˇe cena pravdepodobne tu´to
u´rovenˇ neprekona´, ale zacˇne klesat’ ”odraz´ı sa”. V pr´ıpade, zˇe tu´to hranicu prejde, tak
cena rastie, ky´m nena´jde d’alˇsiu u´rovenˇ rezistencie.
Dˇalej sa meto´dy urcˇovania hlad´ın podpory a rezistencie delia na proakt´ıvne a re-
akt´ıvne. Proakt´ıvne meto´dy sa snazˇia tieto u´rovne zvy´sˇenej aktivity predpovedat’. Medzi
take´to meto´dy patria napr´ıklad trendove´ cˇiary, pivotne´ body, Elliotove vlny a Fibonacciho
u´rovne. Reakt´ıvne
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meto´dy urcˇuju´ hladiny podpory a rezistencie na za´klade pohybu ceny v
minulosti, napr´ıklad forma´cie ako cenove´ dna´ a vrcholy alebo denne´ maximum/minimum.
Cˇ´ım viac je urcˇita´ u´rovenˇ podpory/rezistencie otestovana´ (cena sa k u´rovni pribl´ızˇi
a odraz´ı sa), ty´m narasta´ vy´znam danej cenovej hladiny. Ak cena preraz´ı u´rovenˇ pod-
pory, ta´to u´rovenˇ sa sta´va novou rezistenciou. Toto pravidlo plat´ı aj opacˇne, pri prerazen´ı
rezistencie sa z danej u´rovne sta´va hladiny podpory. [14]
Trendove´ cˇiary
Trendove´ cˇiary su´ jedny´m z najjednoduchsˇ´ıch a najpouzˇ´ıvanejˇs´ıch na´strojov technickej
analy´zy. Trendova´ cˇiara sa kresl´ı ako diagona´la medzi dvoma alebo viacery´mi pivotny´mi
bodmi a predlzˇuje sa d’alej do budu´cnosti, kde funguje ako u´rovenˇ podpory alebo rezisten-
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Obra´zek 2.2: Uka´zˇka podpory (zelena´) a rezistencie (cˇervena´) (Zdroj: vlastny´)
cie. Mnohe´ z princ´ıpov platny´ch pre podporu a rezistenciu platia aj pre trendove´ cˇiary.
Doˆlezˇitost’ a vy´znam trendovej cˇiary za´lezˇi od jej d´lzˇky a od pocˇtu otestovan´ı (cena
sa k u´rovni pribl´ızˇi a odraz´ı sa) cenou. Dˇalˇsou doˆlezˇitu vlastnost’ou trendovej cˇiary je jej
uhol. Cˇ´ım je trendova´ cˇiara strmejˇsia, ty´m nizˇsˇia je jej validata a je pravdepodobne´, zˇe
bude ry´chlo prerazena´. Uhol cˇiary tiezˇ moˆzˇeme cha´pat’ ako signa´l sily a momenta trendu
na trhu.
Prerazenie trendovej cˇiary znamena´ oslabenie alebo obrat trendu a zvycˇajne sa pouzˇ´ıva
ako spoˆsob pre nacˇasovanie vstupov do trhu.[14]
2.3.2 Technicke´ indika´tory
Technicke´ indika´tory su´ matematicke´ rovnice slu´zˇiace ako na´stroje zjednodusˇuju´ce inter-
preta´ciu situa´cie na trhu. Ich vstupnou premennou je zvycˇajne cena akt´ıva, ale moˆzˇe to byt’
aj aka´kol’vek ina´ dostupna´ informa´cia. Prima´rnou u´lohou klasicky´ch indika´torov je analy-
zovat’ kra´tkodobe´ cenove´ pohyby, preto su´ pri obchodovan´ı aplikovane´ najma¨ akt´ıvnymi
obchodn´ıkmi. Su´ vyuzˇ´ıvane predovsˇetky´m k predikcii pohybu ceny, potvrdeniu aktua´lneho
trendu alebo ako genere´tory obchodny´ch signa´lov pre na´kup a predaj.
Technicke´ indika´tory moˆzˇeme rozdelit’ do troch za´kladny´ch skup´ın: trendove´, oscila´tory
a indika´tory volatility a objemu.
Trendove´ indika´tory prima´rne slu´zˇia k identifika´cii a potvrdeniu smeru a sily trendu.
Jedna´ sa o takzvane´ indika´tory s oneskoren´ım. Medzi trendove´ indika´tory moˆzˇeme zaradit’
napr´ıklad k´lzavy´ priemer alebo Parabolic SAR.
Oscila´tory sa vyuzˇ´ıvaju hlavne k pred´ıdaniu pohybu trhu. Ich hodnoty osciluju´ v
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urcˇitom pa´sme a generuju´ signa´ly napr´ıklad prekrocˇen´ım urcˇitej hranice. Do skupiny os-
cila´torov patria indika´tory ako Relative Strength Index, Commodity Channel Index a
Momentum.
Pr´ıkladom indika´torov volatility a objem su´ napr´ıklad Average True Range a On Ba-
lance Volume.[14]
2.4 Obchodne´ pr´ıstupy
Obchodn´ıkov a ich obchodne´ pr´ıstupy moˆzˇeme na za´klade roˆznych faktorov rozdelit’ do
viacery´ch skup´ın. Z hl’adiska akcepta´cie miery rizika obchodn´ıkov moˆzˇeme rozdelit’ na
investorov a sˇpekulantov. Z hl’adiska spoˆsobu exeku´cie obchodne´ho pla´nu rozozna´vame
diskrecˇny´ a mechanicky´ pr´ıstup. Posledny´m faktorom je cˇasovy´ ra´mec v ktorom su´ obchody
vykona´vane´. Na jeho za´klade moˆzˇeme obchodn´ıkov rozdelit’ na pozicˇny´ch, swingovy´ch,
intradenny´ch alebo skalperov. Vsˇetky tieto obchodne´ pr´ıstupy su´ pop´ısane´ v nasleduju´cej
cˇasti.
2.4.1 Investovanie versus sˇpekula´cia
“An investment operation is one which, upon thorough analysis promises safety of principal
and an adequate return. Operations not meeting these requirements are speculative.”[5,
s. 18]
Hlavny´m rozdielom medzi investovan´ım a sˇpekula´ciou je vo vy´sˇke podstupovane´ho
rizika v obchode. Vysoko rizikove´ obchody spadaju´ do katego´rie sˇpekula´cie, zatial’ cˇo ob-
chodne´ rozhodnutia urobene´ na za´klade fundamenta´lnych ukazovatel’ov a analy´zy s nizˇsˇ´ım
rizikom spadaju´ do katego´rie investovania. Avsˇak to, cˇi je obchodna´ cˇinnost’ klasifikovana´
ako sˇpekula´cia alebo investovanie, za´vis´ı aj od d’alˇs´ıch faktorov, vra´tane povahy akt´ıva,
ocˇaka´vanej doby drzˇania akt´ıva, a vy´sˇky pa´kove´ho efektu.
Investori su´ najcˇastejˇsie spa´jan´ı s akciovy´m trhom. Snazˇia sa o uspokojive´ zhodnote-
nie vlastne´ho kapita´lu pri podstupovan´ı n´ızkej miery rizika. Akcie vn´ımaju´ ako vlastn´ıcke
podiely vo firme a preto mnoho investorov ver´ı v strate´giu buy-and-hold, ktora´, ako na´zov
napoveda´, znamena´, zˇe investori budu´ kupovat’ akcie v spolocˇnosti zvycˇajne po dobu
niekol’ko rokov. Pre investicˇne´ rozhodnutia sa opieraju´ predovsˇetky´m o fundamenta´lnu
analy´zu. Sˇpekulanti chcu´ dosiahnut’ vysoke´ zhodnotenie kapita´lu v kra´tkodobom cˇasovom
horizonte, ale riziko spojene´ s obchodom ma´ tendenciu byt’ vy´razne vysˇsˇie. Npariek tomu,
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zˇe sa snazˇia robit’ informovane´ obchodne´ rozhodnutia s vopred urcˇenou mierou rizika,
mnoh´ı investori prirovna´vaju´ tento pr´ıstup k hazardu. Avsˇak pr´ıtomnost’ sˇpekulantov na
financˇny´ch trhoch je doˆlezˇita´, pretozˇe poskytuju´ na trhu likviditu a zmensˇuju´ rozpa¨tie
medzi na´kupnou (bid) a predajnou (ask) cenou. [17, 9]
2.4.2 Diskrecˇne´ alebo mechanicke´
Podl’a [19] je obchodn´ıkov mozˇne´ vsˇeobecne rozdelit’ do troch skup´ın na za´klade ich
pr´ıstupu k obchodovaniu. Prvou skupinou su´ tzv. diskrecˇny´ obchodn´ıci, ktory´ maju´ flexi-
bilny´ obchodny´ pla´n. Pravidla´ exeku´cie su´ subjekt´ıvne a obchodne´ rozhodnutia do znacˇnej
miery ovplyvnˇuju´ aj obchodn´ıkove aposterio´rne znalosti a intu´ıcia. Najlepsˇ´ım pr´ıkladom
diskrecˇneho pr´ıstupu je obchodovanie na za´klade cˇistej fundamenta´lnej analy´zy.
Dˇalˇsou skupinou su´ mechanicky´ obchodn´ıci. T´ı nasleduju´ vel’mi rigoro´zny obchodny´
pla´n. Za´kladom pla´nu je obchodna´ strate´gia, ktora´ je tvorena´ presnou sadou pravidiel,
od ktory´ch sa nesmie odchyl’ovavat’. V ra´mci tohto pr´ıstupu neexistuje zˇiadna vol’nost’ pri
exeku´cii a mozˇnost’ subjekt´ıvneho rozhodnutia, ktory´ obchod uskutocˇnit’. Kazˇda´ pr´ılezˇitost’,
ktora´ sa objav´ı na za´klade strate´giou vygenerovane´ho signa´lu je systematicky zobcho-
dovana´. Mechanicky´ pr´ıstup poma´ha obchodn´ıkovy dosiahnut’ discipl´ınu, konzistenciu a
vysˇsˇiu u´rovenˇ emocˇnej rovnova´hy.
Poslednou skupinu su´ diskrecˇno-mechanicky´ obchodn´ıci, ktory´ch spoˆsob obchodova-
nia je hybridom medzi diskrecˇny´m a mechanicky´m pr´ıstupom. Vo va¨cˇsˇine pr´ıpadu maju´
vyvinutu´ pevne sˇtrukturovanu´ strate´giu. Avsˇak, rozhodnutie kedy ich pla´n nasledovat’ je
subjekt´ıvne. [19]
Mechanicke´ syste´my nedoka´zˇu doˆkladne zasadit’ aktua´lny stav na trhu do sˇirsˇieho
kontextu, a nie su´ adapt´ıvne na neusta´le sa vyv´ıjaju´cu situa´ciu na trhu. Na druhej strane
diskre´cˇny obchodn´ık doka´zˇe ry´chlo interpretovat’ meniace sa trhove´ podmienky a prispoˆsobit’
svoj pla´n aktua´lnym pomerom.
2.4.3 Cˇasovy´ horizont
Obchodne´ pr´ıstupy moˆzˇeme rozdelit’ na 4 druhy a to na za´klade doby, pocˇas ktorej ob-
chodn´ık drzˇ´ı otvorenu´ poz´ıciu.
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Skalping
Obchodn´ıci obchoduju´ci tento pr´ıstup, tzv. skalperi, vyuzˇ´ıvaju´ u´plne najkratsˇie cˇasove´
pa´smo, va¨cˇsˇinou sa jedna´ o minu´tove´ grafy. Skalperi aplikuju´ vel’mi male´ profit targety a
v poz´ızii osta´vaju len niekol’ko seku´nd azˇ minu´t’. Vy´hodou je minima´lne riziko, ktore´mu
sa obchodn´ık vystavuje pri otvoren´ı poz´ıcie a vel’ky´ pocˇet pr´ılezˇitost´ı pocˇas obchodnej
seanse. Nevy´hodou je n´ızky priemerny´ zisk na obchod, takzˇe je potrebne´ uskutocˇnit’
vel’ke´ mnozˇstvo obchodov kazˇdy´ denˇ. Vysoky´ pocˇet transakci´ı, vy´razne zvysˇuje celkove´
transakcˇne´ poplatky, obchodn´ık preto potrebuje vel’mi n´ızke komisie. Dˇalˇsou slabou stra´nkou
a to najma¨ pre skalperov obchoduju´cich elektronicky je potreba kvalitnej infrasˇtruktu´ry,
ked’zˇe ake´kol’vek oneskorenie v exeku´cii moˆzˇe priniest’ stratu. Za´rovenˇ skalping vyzˇaduje
mimoriadnu discipl´ınu a su´stredenie, preto sa povazˇuje za najna´rocˇnejˇs´ı sˇty´l obchodovania
a nevhodny´ pre zacˇiatocˇn´ıkov.
Intradenny´
Denn´ı obchodn´ıci sa snazˇia dosiahnut’ zisk behom jedne´ho dnˇa a obchody trvaju´ naj-
viac niekol’ko hod´ın. Snazˇia sa kapitalizovat’ na maly´ch pohyboch hodnoty podkladove´ho
na´stroja pomocou pa´kove´ho efektu. Pri tomto pr´ıstupe je poz´ıcia kazˇdy´ denˇ na konci
obchodnej seanse uzatvorena´, takzˇe obchodn´ık cez noc nedrzˇ´ı zˇiadnu poz´ıciu a nie je vy-
staveny´ riziku. Na nacˇasovanie vstupu sa najcˇastejˇsie vyuzˇ´ıva technicka´ analy´za. Vy´hodou
su´ nizˇsˇie na´roky na kapitaliza´ciu, potencia´l vysoke´ho rocˇne´ho zhodnotenia a mozˇnost’ pra-
covat’ s relat´ıvne n´ızkym rizikom na jeden obchod. Nevy´hodou je vel’mi vysoka´ cˇasova´
na´rocˇnost’, pretozˇe je potrebne´ nepretrzˇite monitorovat’ otvorene´ poz´ıcie.
Swingove´
Swingovy´ pr´ıstup je hybridom medzi pozicˇny´m a denny´m. Swingovy´ obchodn´ıci pouzˇ´ıvaju´
o niecˇo vysˇsˇie cˇasove´ ra´mce obchodn´ıci denny´ a drzˇia svoju poz´ıciu aj cez noc. Vycha´dzaju´
z predstavy, zˇe trha sa pohybuje v kra´tkodoby´ch cyckloch a snazˇia sa nasledovat’ cenove´
momentum. Dl´zˇka obchodu sa pohybuje od niekol’ky´ch hod´ın azˇ niekol’ko dn´ı.Tento pr´ıstup
zva¨cˇsˇa vyzˇaduje znalost’ technickej aj fundamena´lnej analy´zy.
Pozicˇne´
Pozicˇn´ı obchodn´ıci sleduju´ vy´voj cenny z dlhodobe´ho hl’adiska. Ich obchodna´ strate´gia je
zamerana´ na dlhodobe´ trendy, ktore´ su´ ovplyvnˇvane´ najma¨ makroekonomicky´mi zmenami
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a udalost’ami na globa´lnej u´rovni. Pri rozbore trhovej situa´cie vyuzˇ´ıvaju´ prevazˇne funda-
menta´lnu analy´zu a prvky technickej analy´zy, najma¨ grafy s cˇasovy´m ra´mcom vysˇsˇ´ım
ako denˇ. Dl´zˇka obchodu sa pohybuje od niekol’ky´ch dn´ı azˇ po viacero mesiacov. Vy´hodou
pre pozicˇne´ho obchodn´ıka je vysoky´ priemerny´ zisk na obchod a nizˇsˇia cˇasova´ na´rocˇnost’,
ked’zˇe nie je potrebne´ neusta´le sledovat’ trh. Ako nevy´hody tohto pr´ıstupu moˆzˇeme cha´pat’
potrebu vysokej kapitaliza´cie obchodne´ho u´cˇtu, omnoho mensˇ´ı pocˇet pr´ılezˇitst´ı a va¨cˇsˇie
riziko na obchod, pretozˇe potiencia´lna vel’kost’ pohybu proti poz´ıcii je vysoka´.
2.5 Umela´ inteligencia
V tejto cˇasti su´ v kra´tkosti pop´ısane´, niektore´ koncepty umelej inteligencie. Geneticke´
algoritmy, ktore´ tiezˇ patria do oblasti umelej inteligencie su´ pop´ısane´ v samostanej pod-
kapitole.
2.5.1 Neuro´nove´ siete
Neuro´nove´ siete predstavuju´ nedokonaly´ model myslenia l’udske´ho mozgu. Mnohokra´t su´
oznacˇovane´ ako ”cˇierna skrinka”, pretozˇe ich vnu´tornu´ sˇtruktu´ru nie je mozˇne´ detailne
identifikovat’. Je vhodne´ ich pouzˇit’ pr´ı modelovan´ı procesov, v ktory´ su´ deterministicke´
za´visloti pr´ıliˇs zlozˇite´.
Biologicke´ neuro´ny maju´ v porovnan´ı s umely´mi neuro´nmi omnoho zlozˇitejˇsiu funkciu
a sˇtruktu´ru. Ich porovnanie je mozˇne´ len z hl’adiska za´kladny´ch princ´ıpov fungovania.
Vstupna´ cˇast’ umele´ho neuro´nu je tvorene´ z jednotlivy´ch vstupov a ich va´h. Na za´klade
ty´chto va´h moˆzˇu byt’ vstupy potla´cˇane´ alebo uprednostnˇovane´. Na´sledne sa od vstupu
odcˇ´ıtava prahova´ hodnota a signa´l sa pomocou aktivacˇnej funkcie transformuje na vy´stup.
Ten je posunuty´ nasleduju´cemu neuro´nu v skrytej alebo vy´stupnej vrstve.[4]
Najjednoduchsˇou neuro´novou siet’ou je perceptro´n a obsahuje len jeden umely´ neuro´n
s prahovou aktivacˇnou funkciou. Perceptro´n doka´zˇe riesˇit’ u´lohy, ktore´ su linea´rne separo-
vatel’ne´, preto sa pouzˇ´ıva ako primit´ıvny linea´rny klasifika´tor. [6]
V ra´mci financˇny´ch trhov sa neuro´nove´ siete vyuzˇ´ıvaju´ najma¨ pre predikciu cˇasovy´ch
ra´d a rozpozna´vanie cenovy´ch vzorov.
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2.5.2 Fuzzy logika
Fuzzy logika ma´ schopnost’ napodobnˇovat’ l’udsku´ mysel’ a efekt´ıvne modelovat’ neab-
solu´tne spoˆsoby uvazˇovania. Slu´zˇi ako matematicka´ meto´da pre zaobcha´dzanie s kon-
ceptmi, ktore´ su´ prirodzene neurcˇite´ a nepresne´. Pojem fuzzy logika prvy´ kra´t predstavil
v roku 1965 Zadeh v jeho pra´ci [26], v ktorej pop´ısal matematicke´ vzt’ahy teo´rie fuzzy
mnozˇ´ın. Fuzzy mnozˇina je zovsˇeobecnen´ım mnozˇiny, ktora´ okrem u´plneho cˇlenstva alebo
u´plne´ho necˇlenstva umozˇnˇuje aj cˇiastocˇne´ cˇlenstvo. Fuzzy mnozˇina sa popisuje funkciou
cˇlenstva, ktora´ vyjadruje do akej miery prvok patr´ı do danej mnozˇiny. Fuzzy logika teda
meria istotu alebo neistotu pr´ıslusˇnosti prvku k mnozˇine. Tento pr´ıstup je zvla´sˇt’ vhodny´
pre u´cˇely, ktore´ su´ svojou povahou nejednoznacˇne´ a t’azˇko ich matematicky reprezentovat’.
Proces fuzzy spracovania, obra´zok 2.3, obsahuje tri za´kladne´ kroky: fuzzifika´cia, fuzzy
inferencia a defuzzifika´cia.
Obra´zek 2.3: Proces fuzzy spracovania. (Zdroj: upravene´ podl’a [4])
Prvy´ krok zabezpecˇuje prevedenie rea´lnych hodnoˆt na jazykove´ premenne´. Kazˇda´ pre-
menna´ ma´ svoje atribu´ty. Stupenˇ cˇlenstva jednotlivy´ch atribu´tov v mnozˇine je definovany´
pomocou matematickej funkcie cˇlenstva.
Druhy´m krokom je fuzzy inferencia, v ra´mci ktorej definujeme spra´vanie syste´mu pomo-
cou pravidiel s roˆznou va´hou. Tieto pravidla´ predtavuju´ expertny´ syste´m a jeho u´spesˇnost’
za´vis´ı od spra´vneho definovania vy´znamu ty´chto pravidiel. Vy´stupom tohto kroku je ja-
zykova´ premenna´.
Tret´ı krok preva´dza vy´stupne´ premenne´ predcha´dzaju´cej fuzzy inferencie spa¨t’ na take´
rea´lne hodnoty, ktore´ cˇo najlepsˇie reprezentuju´ vy´sledok vy´pocˇtu.
V oblasti financˇny´ch trhov sa fuzzy logika cˇasto pouzˇ´ıva pri proble´moch predikcie
cˇasovy´ ra´d v spojen´ı s neuro´novy´mi siet’ami a to najma¨ pri procese optimaliza´cie pocˇtu
neuro´nov, na´jden´ı vhodnej prenosovej funkcie alebo zvolen´ı optima´lnej sˇtruktu´ry siete.[4]
2.5.3 Teo´ria chaosu a Hurstov exponent
Teo´ria chaosu popisuje spra´vanie nelinea´rnych syste´mov, ktore´ maju´ pevne definovane´
vnu´torne´ usporiadanie, napriek tomu sa javia ako riadene´ na´hodny´mi javmi.
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Javy v ekonomike a financˇny´ch trhoch maju´ nelinea´rny charakter. Ak deterministicky´
syste´m obsahuje nelinea´rnu dynamiku, tak taky´to syste´m moˆzˇe generovat’ na´hodne vy-
zeraju´ce vy´sledky, ktore´ vsˇak moˆzˇu zahr´nˇat’ trvalejˇsie cykly a trendy. Vo financˇnej teo´rii
sa hovor´ı o moty´l’om efekte, kedy proces je vel’mi citlivy´ na pocˇiatocˇne´ podmienky. Mala´
zmena moˆzˇe spoˆsobit’ vel’ku´ zmenu kedy doˆjde k ret’azovej reakcii, doˆsledkom ktorej su´
u´plne ine´ vy´stupy.
V su´vislosti s chaosom sa spomı´na pojem atraktor. Atraktor je stavova´ velicˇina, ktora´
definuje rovnova´hu sˇpecificke´ho syste´mu.
Pre sku´manie miery chaotickosti cˇasovy´ch ra´d sa pouzˇ´ıva Hurstov exponent. Ten slu´zˇi
k rozl´ıˇseniu chaotickej (frakta´lnej) cˇasovej rady od na´hodnej a poma´ha urcˇit’ jej dlhodoby´
pama¨t’ovy´ cyklus. Postupnost’ vy´pocˇtu exponentu je nasleduju´ca
X(t, n) =
t∑
i=1
[xi − x¯(n)], t = 1, 2..., n; (2.1)
x¯(n) =
1
n
n∑
i=1
xi (2.2)
S(n) =
√√√√ 1
n
n∑
i=1
[xi − x¯(n)]2 (2.3)
R(n) = maxX(t, n)−minX(t, n), 1 ≤ t ≤ n (2.4)
H(n) =
logR(n)S(n)
log(n)
(2.5)
kde x = (x1, x2, ...xn) je postupnost’ hodnoˆt cˇasovej rady a n je pocˇet ty´chto hodnoˆt.
Ak je hodnota Hurstovho exponentu H(n) = 0.5 cˇasova´ rada je norma´lne rozlozˇena´, teda
nema´ dlhodoby´ pama¨t’ovy´ cyklus. Ak sa hodnota Hurstovho exponentu bl´ızˇi k 0 alebo 1,
tak to znamena´, zˇe cˇasova´ rada pama¨t’ovy´ cyklus obsahuje. [4, 25]
Dˇalˇs´ım konceptom z oblasti umelej inteligencie su´ geneticke´ algoritmy, ktore´ su´ blizˇsˇie
pop´ısane´ v nasleduju´cej podkapitole.
2.6 Geneticke´ algoritmy
V ra´mci tejto podkapitoly su´ vysvetlene´ princ´ıpy a meto´dy pouzˇitia geneticky´ch algoritmov
vol’ne prevzate´ z [7, 4].
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Geneticke´ algoritmy patria do triedy techn´ık nazy´vanej evolucˇne´ algoritmy. Tie boli
vyvinute´ vedcami z oblasti umelej inteligencie na za´klade biologicky´ch konceptov repro-
dukcie a evolu´cie. Geneticke´ procesy v pr´ırode odhalil v 19. storocˇ´ı pr´ırodovedec a biolo´g
Gregor Mendel a d’alej rozvinul britsky´ pr´ırodovedec Charles Darwin. Pocˇ´ıtacˇova´ realiza´cia
geneticky´ch algoritmov sa zacˇala objavovat’ v 70. rokoch 20. storocˇia a je spojena´ s menami
J. Hollanda a D. Goldberga.
Geneticke´ algoritmy su´ iteracˇne´ syste´my, ktore´ maju´ za ciel’ na´jst’ takmer optima´lne
riesˇenie komplexny´ch proble´mov a to napodoben´ım procesu evolu´cie.
Podl’a [7], existuju´ roˆzne defin´ıcie geneticky´ch algoritmov, ktore´ sa l´ıˇsia najma¨ spoˆsobom
vytva´rania novej popula´cie. Vsˇeobecnu´ sche´mu je vsˇak mozˇne´ pop´ısat’ nasleduju´cimi krokmi:
1. Hodnota pocˇ´ıtadla generaci´ı t = 0.
2. Na´hodne vygeneruj pocˇiatocˇnu´ popula´ciu P (0).
3. Vypocˇ´ıtaj fitness ohodnotenie kazˇde´ho jedinca v pocˇiatocˇnej popula´cii P (0).
4. Vyber dvojicu jedincov z popula´cie P (t) a vytvor ich potomkov P ′(t).
5. Ohodnot’ novo vytvoreny´ch jedincov v P ′(t).
6. Vytvor novu´ popula´ciu P (t + 1) z poˆvodnej popula´cie P (t) a mnozˇiny potomkov
P (t).
7. Zva¨cˇsˇi hodnotu pocˇ´ıtadla genera´ci´ı o jedna t = t+ 1.
8. Vypocˇ´ıtaj fitness ohodnotenie kazˇde´ho jedinca v popula´cii P (t).
9. Ak je t rovne´ maxima´lnemu pocˇtu generaci´ı alebo je splnene´ krite´rium pre ukoncˇenie,
vy´sledkom je popula´cia P (t), inak pokracˇuj na krok cˇ´ıslo 4.
Prvy´m krokom v celom procese je inicializa´cia pocˇiatocˇnej popula´cie na´hodnym ge-
nera´torom. Doˆlezˇite´ je vytvorit’ taku´ popula´ciu, ktora´ cˇo najlepsˇie vystihuje riesˇenu´ u´lohu.
K ohodnocovaniu jednotlivy´ch riesˇen´ı slu´zˇi takzvana´ fitness funkcia, ta´ mus´ı byt’ prispoˆsobena´
konkre´tnemu proble´mu, ktory´ sa poku´sˇame riesˇit’. Po priraden´ı ohodnotenia vsˇetky´m je-
dincom v popula´cii nasleduje proces selekcie a reprodukcie. Tie su´ blizˇsˇie pop´ısane v na-
sleduju´cej cˇasti. Zjednodusˇeny´ proces reprodukcie je mozˇne´ vidiet’ na obra´zku 2.4.
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Obra´zek 2.4: Proces reprodukcie (Zdroj: Upravene´ podl’a [4])
2.6.1 Selekcˇny´ mechanizmus
Selekcˇny´ opera´tor riesˇi proble´m ako z popula´cie vybrat’ jedincov vhodny´ch k d’alˇsej repro-
dukcii. Tento algoritmus by mal imitovat’ proces prirodzene´ho vy´beru, preto mus´ı umozˇnit’
vy´ber jedincov s pravdepodobnost’ou za´vislou ich ohodnoteniu, ale za´rovenˇ mus´ı v po-
pula´cii zachovava´t’ dostatocˇnu´ diverzitu. Tento fakt je mozˇne´ pop´ısat’ pomocou selekcˇnej
intenzity I vyjadrenej rovnicou
I =
M
∗ −M
σ
, (2.6)
kde M
∗
je priemierna´ hodnota fitness po selekcii, M je priemerna´ hodnota fitness pred
selekciou a je σ rozptyl hodnoˆt pred selekciou. Cˇ´ım je hodnota I vysˇsˇia, ty´m ry´chlejˇsie algo-
ritmus konverguje, ale hroz´ı, zˇe popula´cia moˆzˇe predcˇasne konvergovat’ k suboptima´lnemu
riesˇeniu.
Proporcia´lna selekcia (fitness-proportionate selection) - jedna´ sa o ruletovy´ mechani-
zmus selekcie i-te´ho jedinca s pravdepodobnost’ou vy´beru pi priamo u´mernou jeho ohodno-
teniu fitness funkciou fi, rovnica 2.7. Proble´mom tejto meto´dy je ry´chla strata rozmanitosti
popula´cie v pr´ıpade, zˇe urcˇity´ jedinec ma´ vysoke´ fitness hodnotenie.
pi =
fi
n∑
j=0
fj
(2.7)
Truncation selekcia - ta´to meto´da sa snazˇ´ı potlacˇit’ vplyv nadpriemerny´ch jedincov
v popula´cii. Cela´ popula´cia je zoradena´ podl’a fitness ohodnotenia a do d’alˇsej genera´cie
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je vybrany´ len urcˇity´ pocˇet najlepsˇ´ıch jedincov. Avsˇak sta´le docha´dza k vy´raznej strate
rozmanitosti a hroz´ı predcˇasna´ konvergencia.
Linea´rny ranking - meto´da vycha´dza zo vzostupne zoradenej popula´cie, takzˇe najhorsˇ´ı
jedinec ma´ index 1 a najlepsˇ´ı index N . Potom pravdepodobnost’ vy´beru i-teho jedinca je
dana´ vzt’ahom
pi =
i
n∑
j=1
j
, i ∈ {1, 2, ..., N}, (2.8)
kde N je vel’kost’ popula´cie. Taky´to vy´ber podl’a poradia potla´cˇa vplyv nadpriemerny´ch
jedincov a za´rovenˇ napoma´ha udrzˇiavat’ selekcˇnu´ intenzitu aj v pr´ıpade, zˇe v popula´cii
prevla´daju´ jedinci s nepatrny´m rozdielom v ohodnoten´ı.
Exponenciona´lny ranking - zalozˇeny´ na rovnakom princ´ıpe ako linea´rny ranking, ale
pravdepodobnost’ vy´beru je rozlozˇena´ exponenciona´lne podl’a vzt’ahu
pi =
cn−i
n∑
j=1
cn−j
, i ∈ {1, 2, ..., n}, (2.9)
kde konsˇtanta c sa vol´ı v rozsahu c ∈ (0; 1).
Turnajova´ selekcia - meto´da spocˇ´ıva v tom, zˇe sa z popula´cie na´hodne vyberie k jedin-
cov a z tejto skupiny sa vyberie jedinec s najvysˇsˇ´ım fitness ohodnoten´ım ako v´ıt’az, ktory´
prejde do d’alˇsej genera´cie.
2.6.2 Geneticke´ opera´tory
K vytvoreniu novej popula´cie z jedincov, ktory´ boli vybrany´ zo starej genera´cie, slu´zˇi
kombina´cia dvoch za´kladny´ch geneticky´ch opera´torov kr´ızˇenia a muta´cie.
Kr´ızˇenie
Kr´ızˇenie je prima´rnym geneticky´m opera´torom, ktory´ slu´zˇi pre vy´menu genetickej in-
forma´cie. V procese sa z popula´cie vyberu´ dvaja jedinci (rodicˇia) a vygeneruju´ dvoch
novy´ch jedincov (potomci) kombina´ciou cˇast´ı rodicˇovsky´ch chromozo´mov.
Najjednoduchsˇ´ım spoˆsobom kr´ızˇenia je bodove´ kr´ızˇenie, kde k rekombina´cii ge´nov
docha´dza v jednom alebo viacery´ch bodoch chromozo´mu. Dˇalˇs´ım spoˆsobom je takzvane´
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uniformne´ kr´ızˇenie, kde sa pri vzniku potomka precha´dza cely´ chromozo´n a rozhoduje sa
s pravdepodobnost’ou pu = 0.5, po ktorom z rodicˇov zded´ı pr´ıslusˇny´ ge´n.
Kr´ızˇenie je hlavny´m na´strojom pre dosiahnutie varia´cie a inova´cie v ra´mci popula´cie.
V niektory´ch pr´ıpadoch je uzˇitocˇne´ geneticku´ informa´ciu urcˇity´ch jedincov zachovat’ a
presunu´t’ ich do d’alˇsej genera´cie nezmenenu´. Preto sa tento opera´tor aplikuje s urcˇitou
pravdepodobnost’ou.
Muta´cia
Po aplikovan´ı opera´toru kr´ızˇenia su´ novo vytvoreny´ jedinci vystaveny´ geneticke´mu opera´toru
muta´cie. Ten sa na jedincov aplikuje len s vel’mi malou pravdepodobnost’ou, pretozˇe pr´ıliˇs
cˇasta´ muta´cia moˆzˇe spoˆsobit’ nestabilitu popula´cie. U´lohou muta´cie je na´hodne menit’
hodnotu jednotlivy´ch ge´nov a poˆsobit’ ako zdroj novy´ch informa´ci´ı v popula´cii. Slu´zˇi ako
na´stroj udrzˇiavania roˆznorodosti popula´cie a bra´ni predcˇasnej konvergencii.
2.6.3 Prakticke´ aplika´cie
 Optimaliza´cia
GA boli pouzˇite´ pri sˇirokom spektre optimalizacˇny´ch u´loh, vra´tane numericky´ch
a kombinatoricky´ch proble´mov ako rozlozˇenie obvodov, pla´novanie zdrojov a opti-
mala´zia telekomunikacˇny´ch siet´ı.
 Automaticke´ programovanie
Ide hlavne o vy´voj pocˇ´ıtacˇovy´ch programov urcˇeny´ch na riesˇenie sˇpecificky´ch u´loh a
dizajn iny´ch vy´pocˇtovy´ch sˇtruktu´r ako celula´rne automaty a neuro´nove´ siete.
 Strojove´ ucˇenie
Cˇasto sa aplikuju´ pri proble´moch strojove´ho ucˇenia ako je predikcia prote´ınovy´ch
sˇtruktu´r alebo pocˇasia. Taktiezˇ su´ vyuzˇ´ıvane´ pri vy´voji urcˇity´ch aspektov iny´ch
inteligentny´ch syste´mov a to napr´ıklad urcˇovanie sˇtruktu´ry a va´h pre neuro´nove´
siete, zostavovanie pravidiel pre klasifikacˇne´ syste´my a vy´roba sn´ımacˇov pre roboty.
 Ekonomicke´ modely
Ako pr´ıklad ekonomickej aplika´cie je asistencia pri predikcii financˇny´ch trhov, mo-
delovanie procesov inova´cie a vy´voj investicˇny´ch strate´gi´ı.
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 Ekologicke´ modely
Pouzˇite´ pri modelovan´ı ekologicky´ch fenome´nov ako symbio´za, koevolu´cia hostitel’-
parazit, rozdelenie a tok zdrov v ekosyste´me.
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Kapitola 3
Analy´za proble´mu
V u´vodnej kapitole boli pop´ısane´ teoreticke´ vy´chodiska´, ktory´ch pochopenie je vel’mi
doˆlezˇite´ pre plne´ porozumenie praktickej cˇasti, ktora´ nasleduje. Doposial’ boli vysvetlene´
princ´ıpy obchodovania na kapita´lovy´ch trhoch, spoˆsoby analy´z, obchodne´ pr´ıstupy a niek-
tore´ z na´strojov technickej analy´zy. Z oblasti umelej inteligencie boli predstavene´ geneticka´
algoritmy.
Tradicˇny´ proces vy´voja obchodny´ch strate´gi´ı, cˇi uzˇ mechanicky´ch alebo diskre´cˇnych
je cˇasovo na´rocˇny´ a cˇastokra´t zahr´nˇa systematicke´ eliminovanie hypote´z, ide´ı a pr´ıstupov.
Jedny´m zo vstupov su´ aj aposterio´rne znalosti obchodn´ıka (tvorca strate´gie), ktore´ho sub-
jekt´ıvne predpoklady a poznatky o tom ako trhy funguju´, moˆzˇu vy´razne ovplyvnit’ proces
vy´voja. V niektory´ch pr´ıpadoch doka´zˇu byt’ take´to predsudky na´pomocne´, ale cˇastokra´t
moˆzˇu do znacˇnej miery obmedzit’ mnozˇinu dostupny´ch prostriedkov, ktore´ pri tvorbe be-
rieme do u´vahy.
Rovnakej te´me sa v minulosti venovali aj iny´ sˇtudenti. Napr´ıklad v [23], bolo vytvo-
reny´ch niekol’ko profitabilny´ch syste´mov, avsˇak podl’a moˆjho na´zoru boli do znacˇnej miery
odignorovane´ oblasti testovania robustnosti a money managementu. Podl’a [15], sa uzˇ dnes
v samotnej tvorbe strate´gi´ı nenacha´dza dostatocˇny´ edge. Ten vsˇak autor vid´ı, pra´ve v
procesoch testovania robustnosti. Mysl´ım si, zˇe pra´ve tu je priestor pre zlepsˇenie a touto
oblast’ou sa pla´nujem zaoberat’.
Ciel’om je navrhnutie kvalitne´ho workflow, pre ry´chle budovanie portfo´li´ı z automa-
ticky´ch obchodny´ch syste´mov. Taktiezˇ zostavit’ mnozˇinu testov robustnosti, ktore´ bude
musiet’ strate´gia splnit’, aby mohla byt’ povazˇovana´ za dostatocˇne stabilnu´ a vhodnu´ pre
pouzˇitie v ra´mci zˇive´ho obchodovania. Pre zostavenie cele´ho procesu a jeho optimaliza´ciu
sa bude vycha´dzat’ z odbornej literatu´ry a osvedcˇeny´ch techn´ık, ktore´ boli pouzˇite´ pri
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podobny´ch proble´moch v minulosti.
Vy´sledne´ portfo´lio automaticky´ch obchodny´ch strate´gi´ı zostavene´ v nasleduju´cej kapi-
tole by malo dosahovat’ profit a byt’ pouzˇitel’ne´ v praxi. V za´vere pra´ce budu´ jednotlive´
postupy a vy´sledky zhodnotene´ a budu´ navrhnute´ vhodne´ riesˇenia pre rozsˇ´ırenie a vy-
lepsˇenie workflow v budu´cnosti.
3.1 Automaticke´ obchodne´ syste´my (AOS)
Automaticke´ obchodne´ syste´my su´ pocˇ´ıtacˇove´ programy, ktore´ su´ schopne´ samostatne
obchodovat’ na financˇny´ch trhoch. Nepretrzˇite sleduju´ vy´voj ceny na trhu a na za´klade
vopred stanoveny´ch pravidiel a podmienok zada´vaju´ obchodne´ pr´ıkazy.
Obchodnu´ strate´giu moˆzˇeme definovat’ ako su´bor vstupny´ch a vy´stupny´ch pravidiel, na
za´klade ktory´ch su´ realizovane´ obchodne´ rozhodnutia. Taktiezˇ moˆzˇe obsahovat’ mnozˇinu
pravidiel pre riadenie rizika a iny´ch pokrocˇily´ch postupov ovplyvnˇuju´cich obchodovanie.
3.1.1 Vy´hody a nevy´hody AOS
Vy´hody AOS
 Ry´chlejˇs´ı a prec´ıznejˇs´ı backtest1
Backtestovanie diskre´cˇnych strate´gii je cˇasovo na´rocˇne´ a v mnohy´ch pr´ıpadoch je
vy´sledok skresleny´ nedisciplinovany´m aplikovan´ım obchodny´ch pravidiel. V pr´ıpade
zautomatizovanej mechanickej strate´gie su´ pravidla´ presne dodrzˇane´ bez ake´hokol’vek
priestoru pre tradera na vlastnu´ interpreta´ciu situa´cie na trhu. Taktiezˇ moˆzˇu byt’
tieto syste´my otestovane´ na obrovskom mnozˇstve da´t v priebehu niekol’ky´ch minu´t.
To na´m umozˇnˇuje vykona´vat’ rozsiahlejˇsie a kvalitnejˇsie testovanie pred nasaden´ım
strate´gie do zˇive´ho obchodovania.
 Konzistencia
Emocˇne´ faktory ako strach zo straty alebo chamtivost’ su´ cˇastou pr´ıcˇ´ınou straty
discipl´ıny a nedodrzˇania obchodne´ho pla´nu. Ked’zˇe je exeku´cia pr´ıkazov vykona´vana´
automaticky na za´klade stanoveny´ch podmienok, obchodny´ pla´n je presne dodrzˇany´.
Taktiezˇ je do urcˇitej miery odstra´nena´ mozˇnost’ l’udskej chyby, napr´ıklad pri zada´van´ı
pr´ıkazov (zadanie pr´ıkazu buy namiesto sell atp.).
1Proces aplika´cie obchodny´ch pravidiel na historicke´ da´ta za u´cˇelom rozhodnutia o funkcˇnosti syste´mu.
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 Minimaliza´cia vplyvu emo´ci´ı
Automaticky exekuovana´ strate´gia minimalizuje vplyv emo´ci´ı na proces obchodo-
vania. Obchodn´ıci maju´ cˇastokra´t proble´m udrzˇat’ svoje emo´cie podkontrolou a
dodrzˇiavat’ svoj vopred vytvoreny´ obchodny´ pla´n. V pr´ıpade, zˇe su´ splnene´ pod-
mienky, obchodne´ pr´ıkazy su´ exekuovane´ pocˇ´ıtacˇom automaticky a proces nie je
ovplyveny´ napr´ıklad va´han´ım obchodn´ıka.
 Ry´chlost’
Pocˇ´ıtacˇe su´ schopne´ okamzˇite reagovat’ na zmenu podmienok na trhu a obchodne´
pr´ıkazy su´ generovane´ hned’ pri splnen´ı podmienok. Toto u´ry´chlenie moˆzˇe vy´razne
zvy´sˇit’ profitabilitu syste´mu a to najma¨ pri vysokej volatilite alebo vel’kom objeme
obchodu.
 Diverzifika´cia portfo´li´ı
Pocˇ´ıtacˇ je schopny´ vyhl’ada´vat’ obchodne´ pr´ılezˇistosti v mnohy´ch trhoch su´cˇasne,
generevanat’ pr´ıkazy a monitorovat’ jednolive´ obchody. AOS umozˇnˇuju´ obchodn´ıkovi
pouzˇ´ıvat’ niekol’ko roˆznych strate´gi´ı v tom istom cˇase. Ta´to skutocˇnost’ da´va mozˇnost’
rozdelenia rizika medzi rozlicˇne´ insˇtrumenty a krytie stratovy´ch poz´ıci´ı.
Nevy´hody AOS
 Mechanicka´ exeku´cia
Doˆsledne´ dodrzˇiavanie obchodny´ch pravidiel a ich mechanicka´ exeku´cia ma´ aj svoje
u´skalia. Nie je tu priestor pre doˆkladnu´ analy´zu situa´cie na trhu a jej interpreta´ciu.
To v mnohy´ch pr´ıpadoch spoˆsob´ı, zˇe strate´gie stra´caju´ svoj edge a prestanu´ byt’ po
cˇase profitabilne´ a to najma¨ v doˆsledku neschopnosti prispoˆsobit’ sa fundamenta´lnym
zmena´m na trhu. V ty´chto pr´ıpadoch je potrebne´ syste´m vyradit’ z portfo´lia a poku´sit’
sa ho znova optimalizovat’ pre nove´ podmienky alebo u´plne prerobit’.
 Zlyhania techniky
Vy´padku elektrickej energie, pa´du servera alebo zlyhaniu operacˇne´ho syste´mu sa
da´ vyhnu´t’ vyuzˇit´ım cloudhostingovej architektu´ry, ale ani toto riesˇenie nieje 100%.
Take´to vy´padky moˆzˇu byt’ obvzla´sˇt’ nebezpecˇne´, ak AOS drzˇ´ı otvorene´ poz´ıcie bez
stoploss pr´ıkazu evidovane´ho na strane brokera.
 Chyby v ko´de
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V tomto pr´ıpade sa jedna´ o l’udske´ chyby pri vy´voji strate´gie, ktore´ neboli odhalene´
pocˇas testovania. Take´to bugy2 moˆzˇu mat’ devastuju´ce na´sledky na obchodny´ u´cˇet.
 Preoptimaliza´cia syste´mu
Cˇasto sa sta´va, zˇe obchodn´ıci vytvoria syste´m, ktory´ na papiery vyzera´ vynikaju´co,
ale je nepouzˇitel’ny´ v praxi. Toto plat´ı najma¨ pre AOS, ktore´ umozˇnˇuju´ ry´chle
backtestovanie. Vd’aka ty´mto mozˇnostiam sa pri vy´voji pr´ıliˇs zameraju´ na opti-
maliza´ciu parametrov a syste´m prispoˆsobia tak, aby dosahoval cˇo najlepsˇie vy´sledky
na historicky´ch da´tach. Take´to ”perfektne´”syste´my zva¨cˇsˇa okamzˇite zlyha´vaju´ pri
rea´lnom nasaden´ı do zˇive´ho obchodovania.
 Potreba monitorovania Beh syste´mov a exeku´ciu je potrebne´ neusta´le monitoro-
vat’ a byt’ pripraveny´ v pr´ıpade potreby zasiahnut’. Za´rovenˇ je potrebna´ pravidelna´
u´drzˇba, evalua´cia vy´konosti a reoptimaliza´cia syste´mov/portfo´lia a to najma¨ pri
vy´raznej zmene podmienok na financˇny´ch trhoch.
3.1.2 Su´cˇasny´ stav
Vd’aka medializa´cii a brokersky´m spolocˇnostiam, ktore´ sa snazˇia prila´kat’ zacˇ´ınaju´cich
obchodn´ıkov mozˇnost’ou obchodovat’ mikroloty3 na Forexe a n´ızkymi pozˇiadavkami na
pocˇiatocˇnu´ kapitaliza´ciu pri otvoren´ı obchodne´ho u´cˇtu, sa v poslednej dobe do znacˇnej
miery zvy´sˇil za´ujem verejnosti o obchodovanie na burze a oblast’ automaticky´ch obchodny´ch
syste´mov.
V su´cˇasnosti po webe koluje vel’ke´ mnozˇstvo cˇastokra´t predrazˇeny´ch obchodny´ch syste´mov,
ktore´ nefunguju´. Taktiezˇ vznikaju´ nove´ porta´ly ako napr´ıklad iSystems4, ktore´ ponu´kaju´
portfo´lio automaticky´ obchodny´ch syste´mov vy´tvoreny´ch profesiona´lnimi developermi.
Financˇn´ık.cz
Tvorcovia porta´lu Financˇn´ık.cz Toma´sˇ Nesn´ıdal a Petr Podhajsky´ sa venuju´ obchodovaniu
a sˇkoleniu zacˇ´ınaju´cich obchodn´ıkov uzˇ niekol’ko rokov. Podarilo sa im v ra´mci Cˇeskej a
Slovenskej republiky vybudovat’ rozsiahlu komunitu zauj´ımaju´cu sa o tento business a
dostat’ obchodovanie na financˇny´ch trhoch do povedomia l’ud´ı. Ich porta´l obsahuje znacˇne´
mnozˇstvo uzˇitocˇny´ch informa´ci´ı a know-how, ktore´ je vyuzˇite´ aj v ra´mci tejto pra´ce.
2Softve´rove´ chyby alebo defekty, ktore´ spoˆsobuju´ nezˇiadu´ce spra´vanie alebo zlyhanie programu
3Ekvivalent 1000 jednotiek kvo´tovanej meny v ra´mci transakcie na Forexe.
4http://altavest.com/WhatWeDo/Automated-Trading-Software-Systems.aspx
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V posledny´ch rokoch sa okrem diskre´cˇneho intradenne´ho obchodovania zacˇali zaobe-
rat’ automaticky´mi obchodny´mi strate´giami a ich tvorbou pomocou geneticky´ch algorit-
mov. Na obra´zku 3.1 je mozˇne´ vidiet’ equity krivku jedne´ho z automaticky´ch obchodny´ch
syste´mov Toma´sˇa Nesn´ıdala s na´zvom Tomnes Boss, ktory´ je postaveny´ na za´klade bre-
akout strate´gie5 a bol vytvoreny´ pomocou geneticky´ch algoritmov, prostredn´ıctvom pro-
gramu Adaptrade Builder.
Obra´zek 3.1: Backtestova´ equity krivka strate´gie Tomnes Boss (Zdroj: [20])
3.2 Vyuzˇitie geneticke´ho programovania
Geneticke´ programovanie sa pouzˇ´ıvaju´ tam, kde by na´jdenie presne´ho riesˇenia u´loh z praxe
systematicky´m presku´mavan´ım trvalo takmer nekonecˇne dlho. Umozˇnˇuju´ tak vel’mi ele-
genatne a ry´chlo riesˇit’ zlozˇite´ proble´my. Genticke´ programovanie bolo u´spesˇne pouzˇite´
v roˆznych oblastiach, vra´tane da´tove´ho modelovania, vy´voja pocˇ´ıtacˇovy´ch hier, bioinfor-
matiky a ekonomicke´ho modelovania. [4] Viacero akademicky´ch sˇtu´di´ı uka´zalo benefity
5Strate´gia zalozˇena´ na prekrocˇen´ı cenovy´ch u´rovn´ı
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pouzˇitia geneticky´ch algoritmov v tradingu. Napr´ıklad, [11] zistil, zˇe obchodne´ pravidla´,
zalozˇene´ na cenovy´ch vzoroch, ktore´ boli na´jdene´ pomocou GA na trhu S&P 500 fu-
tures poskytovali vy´hodu nad strate´giou buy-and-hold6 v ra´mci out of sample analy´zy.
Podobne, [21] zistil, zˇe pravidla´ vygenerovane´ pouzˇit´ım GA pre jednotlive´ akciove´ trhy
prekonali buy-and-hold strate´giu pri out of sample analy´ze v cˇasoch cenove´ho poklesu a
pri pohybe trhu do strany. V [12] sa autor zaoberal pouzˇit´ım geneticke´ho programova-
nia k vytva´raniu vstupny´ch modelov ako prostriedkov pre vy´voj obchodny´ch syste´mov.
Jeho vy´sledky boli vel’mi pr´ıvetive´, napriek neadekva´tnemu pocˇtu uskutocˇneny´ch obcho-
dov jednotlivy´ch syste´mov. Katz [12] d’alej hovor´ı, zˇe pri efekt´ıvnom spra´van´ı trhu su´ pra´ve
geneticke´ algoritmy vhodny´m prostriedkom na detekciu maly´ch neefekt´ıvnost´ı, ktore´ moˆzˇe
obchodny´ syste´m vyuzˇit’ k z´ıskaniu sˇtatistickej vy´hody. Pouzˇitie geneticke´ho programova-
nia k tvorbe strate´gie na´m umozˇnˇuje v kra´tkom cˇase vytvorit’ vel’ke´ mnozˇstvo jedinecˇny´ch
a profitabilny´ch riesˇen´ı.
3.3 Robustnost’ strate´gie
Trh nikdy nie je rovnaky´ a podmienky sa neusta´lne menia. Vstupne´ parametre, ktore´ sa
na historicky´ch da´tach zdali ako optima´lne, moˆzˇu okamzˇite zlyhat’ pri zˇivom obchodovan´ı.
Strate´gia je povazˇovana´ za robustnu´, ak ma´ profitabilne´ a stabilne´ vy´sledky pri roˆzny´ch
trhovy´ch podmienkach a v tom pr´ıpade moˆzˇeme ocˇaka´vat’, zˇe si zachova´ svoju profitabilitu
aj do budu´cnosti.
Existuje viacero meto´d ako otestovat’ validitu a robustnost’ strate´gie. V ra´mci tejto
pra´ce bude vyuzˇita´ meto´da citlivostnej analy´zy a Walk-Forward analy´zy.
3.3.1 Citlivostna´ analy´za
Za´kladnou mysˇlienkou citlivostnej analy´zy je sledovat’ zmeny vo vy´konnosti strate´gie v
za´vislosti na relat´ıvne maly´ch zmena´ch jej vstupny´ch premenny´ch ako parametre in-
dika´torov, parametre money managementu (napr. stop-loss, profit-target), ale aj samotne´
cenove´ da´ta. Robustna´ strate´gia by mala na take´to male´ fluktua´cie vstupny´ch parametrov
reagovat’ len minima´lne.
Pri citlivostnej analy´ze moˆzˇeme vyuzˇit’ meto´du Monte Carlo, ktora´ na´m umozˇnˇuje
6Pas´ıvna investicˇna´ strate´gia v ktorej investor naku´py napr. akcie a drzˇ´ı ich vel’mi dlhu´ dobu, bezohl’adu
na fluktua´cie ceny na trhu.
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(a) Zakotvene´ rozdelenie (b) Nezakotvene´ rozdelenie
Obra´zek 3.2: Walk-forward analy´za, in-sample (zelenou), out-of-sample (modrou) (Zdroj:
vlastny´)
tento proces opakovat’, ky´m nez´ıskame reprezentat´ıvnu distribu´ciu vy´sledkov.
3.3.2 Walk-Forward analy´za
Walk-Forward test je dvojkrokovy´ proces. Prvy´ krok pozosta´va z tradicˇnej optimaliza´cie
na historicky´ch da´tach a vybratia najlepsˇej sady parametrov. Druhy´m krokom je takzvany´
”krok vpred”, kedy je dana´ mnozˇina najoptimalnejˇs´ıch parametrov na novy´ch da´tach, ktore´
syste´m esˇte nevidel (out-of-sample vzorka). Walk-Forward test je jedina´ meto´da, ktora´ po-
skytuje mozˇnost’ vyhodnotenia postoptimalizacˇnej obchodnej vy´konnosti. Tiezˇ je to jedna
z najlepsˇ´ıch dostupny´ch meto´d ako vyhodnotit’ robustnost’ obchodnej strate´gie.[18]
Walk-Forward analy´za (WFA) je sada jednotlivy´ch po sebe idu´cich Walk-Forward tes-
tov, vykonany´ch na obsiahlej a reprezentat´ıvnej vzorke historicky´ch da´t. WFA je jednou
z najkomplexnejˇs´ıch meto´d overenia robustnosti. Historicke´ da´ta su´ rozdelene´ na zvoleny´
pocˇet intervalov. Toto rozdelenie moˆzˇe byt’ zakotvene´ alebo nezakotvene´, vid’ obra´zok 3.2.
Proces WFA sa potom postupne posu´va po jednotlivy´ch u´sekoch a na kazˇdom vykona´va
samostatny´ Walk-Forward test.
Walkforward efficiency ratio (WFE) je pomer priemerne´ho rocˇne´ho zisku v in-sample
vzorka´ch a priemerne´ho rocˇne´ho zisku v out-of-sample vzorka´ch. Ak ma´ testovany´ syste´m
WFE va¨cˇsˇie ako 0.6, tak ho moˆzˇeme povazˇovat’ za robustny´.[18]
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3.4 Programove´ prostriedky
V su´cˇasnosti existuje vel’ke´ mnozˇstvo programov urcˇeny´ch pre pouzˇitie na financˇny´ch
trhoch. Sta´le sa rozsˇiruju´ce elektronicke´ obchodovanie sa pricˇinilo o znacˇny´ rozmach v
oblasti obchodny´ch platforiem, analyticke´ho softve´ru a iny´ch aplika´ci´ı. V ra´mci pra´ce su´
pouzˇite´ dva programy, ktore´ su´ v tejto cˇasti strucˇne pop´ısane´.
3.4.1 Mutlicharts
Multicharts je profesiona´lna obchodna´ platforma, ktora´ ponu´ka roˆzne typy grafov, vel’ky´
vy´ber technicky´ch indika´torov a predprogramovany´ch obchodny´ch strate´gi´ı. Podporo-
vane´ je sˇiroke´ spektrum brokersky´ch spolocˇnost´ı, poskytovatel’ov da´t a mozˇnost’ importu
vlastny´ch historicky´ch da´t. Program ma´ v sebe zabudovane´ aj moderne´ na´stroje pre
prec´ızne backtestovanie strate´gi´ı, optimaliza´ciu parametrov pomocou geneticky´ch algorit-
mov a sˇpecializovane´ rozhranie pre testovanie automaticky´ch portfo´li´ı. Uka´zˇku pracovne´ho
prostredia je mozˇne´ vidiet’ na obra´zku 3.3.
Multicharts podporuje scriptovac´ı jazyk EasyLanguage, ktory´ bol vyvinuty´ pra´ve za
u´cˇelom vyuzˇitia v obchodny´ch platforma´ch, kde sa pouzˇ´ıva na vytva´ranie vlastny´ch in-
dika´torov a pre potreby automaticke´ho obchodovania. Popularita tohto jazyka je tak
rozsˇ´ırena´, zˇe ho mozˇno povazˇovat’ za sˇtandardny´ programovac´ı jazyk v obchodnom prie-
mysle.
Multicharts je k dispoz´ıcii v 32 a 64-bitovej verzii. Pri pouzˇit´ı 64-bitovej aplika´cie
ma´me znacˇnu´ vy´hodu, pretozˇe operacˇny´ syste´m nie je limitovany´ vel’kost’ou operacˇnej
pama¨te, ktoru´ moˆzˇe vyuzˇit’. To znamena´, zˇe 64-bitova´ verzia moˆzˇe pracovat’ s ovel’a va¨cˇsˇ´ım
mnozˇstvom da´t. Za´rovenˇ platforma doka´zˇe vyuzˇit’ aj modernu´ procesorovu´ architektu´ru,
pretozˇe vyuzˇ´ıva technolo´giu multi-thread. Pouzˇitie vla´kien (threadov) je spoˆsob, ako rozde-
lit’ program na viacero rovnocenne vykona´vany´ch u´loh. Ty´mto spoˆsobom doka´zˇe aplika´cia
vyuzˇit’ viacero procesorovy´ch jadier pre paralelne´ spracovanie da´t a vy´razne u´ry´chl’uje
pra´cu pri backtestovan´ı alebo optimaliza´cii obchodne´ho syste´mu. [13]
Jednou z nevy´hod platformy Multicharts je absencia mobilnej aplika´cie, ktora´ by
umozˇnˇovala monitorovat’ automaticke´ obchodovanie a spra´vu portfo´lia syste´mov.
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Obra´zek 3.3: Pracovne´ prostredie programu Multicharts (Zdroj: vlastny´)
3.4.2 Adaptrade Builder
Autorom tohto programu je Dr. Michael R. Bryant. Adaptrade Builder ponu´ka ry´chly,
efekt´ıvny a rentabilny´ spoˆsob vy´voja automaticky´ch obchodny´ch strate´gi´ı. Program doka´zˇe
vygenerovat’ fina´lny ko´d strate´gie v roˆznych programovac´ıch jazykoch a podporuje viacero
obchodny´ch platforiem. Za´kladny´m blokom programu je algoritmus vyuzˇ´ıvaju´ci geneticke´
programovanie k vy´voju a stavbe sˇtruktu´ry strate´gi´ı. Adaptrade Builder doka´zˇe vyuzˇit’
viacero jadier procesora a je k dispoz´ıcii aj v 64 bitovej verzii, cˇo znacˇne ury´chli proces
generovania a testovania.[24] Pracovne´ rozhranie programu Adaptrade Builder je mozˇne´
vidiet’ na obra´zku 3.4.
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Obra´zek 3.4: Pracovne´ prostredie programu Adaptrade Builder (Zdroj: vlastny´)
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Kapitola 4
Na´vrh vlastne´ho riesˇenia
Manua´lne vytva´ranie obchodny´ch strate´gi´ı je cˇasovo vel’mi na´rocˇne´. Pouzˇitie programu
ako Adaptrade Builder, ktory´ vyuzˇ´ıva geneticke´ programovanie k tvorbe strate´gi´ı, na´m
umozˇnˇuje v kra´tkom cˇase vytvorit’ vel’ke´ mnozˇstvo jedinecˇny´ch a profitabilny´ch mode-
lov. Samotny´ program ma´ interne´ meto´dy ako zvysˇovat’ potenciona´lnu robustnost’ riesˇen´ı.
Napr´ıklad vyuzˇ´ıva rozdelenie da´t na in-sample a out-of-sample vzorky, avsˇak take´to meto´dy
su´ cˇastokra´t nedostatocˇne´. Preto bolo v ra´mci vlastne´ho riesˇenia navrhnuty´ postup pra´ce,
ktory´ sa na proble´m preoptimaliza´cie a robustnoti zameriava.
4.1 Na´vrh workflow pre tvorbu AOS
Tvorba a testovanie automaticky´ch obchodny´ch syte´mov je cˇasovo na´rocˇna´ cˇinnost’, ktora´
pozosta´va z viacery´ch na seba nadva¨zuju´cich procesov. Je potrebne´ zostavit’ presnu´ a
u´cˇinnu´ sˇtruktu´ru priebehu vy´voja strate´gie, ktoru´ moˆzˇeme l’ahko nasledovat’ a opakovane
efekt´ıvne vyuzˇ´ıvat’. Z tohto doˆvodu som navrhol nasleduju´ci postup pra´ce. Jeho vsˇeobecny´
na´cˇrt je mozˇne´ vidiet’ na obra´zku 4.1.
1. Na zacˇiatku je doˆlezˇite´ zvolit’ si vhodne´ insˇtrumenty, na ktory´ch bude AOS obcho-
dovat’ a pripravit’ historicke´ da´ta pre tieto trhy.
2. Konfigura´cia nastaven´ı v ra´mci programu Adaptrade Builder.
3. Vyhodnotenie vygenerovany´ch strate´gi´ı a vy´ber ty´ch najlepsˇ´ıch z fina´lnej popula´cie.
4. Vykonanie za´t’azˇovy´ch testov na vstupny´ch premenny´ch strate´gie pomocou citlivost-
nej analy´zy.
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5. Walk-forward analy´za a testovanie stability vy´sledkov na historicky´ch da´tach.
6. Simulovane´ obchodovanie (paper-trading) a sledovanie syste´mu na demou´cˇte po sta-
novenu´ dobu.
7. Pri vyhovuju´cich vy´sledkoch simulovane´ho obchodovania je mozˇne´ strate´giu pustit’
na skutocˇnom u´cˇte samostane alebo zaradit’ do portfo´lia.
Obra´zek 4.1: Na´cˇrt navrhnute´ho postupu pre tvorbu AOS (Zdroj: vlastny´)
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4.2 Vy´ber trhov
Vy´ber vhodne´ho trhu za´lezˇ´ı od viacery´ch faktorov ako napr´ıklad cˇasovy´ horizont, kapita-
liza´cia u´cˇtu a miera rizika, ktoru´ sme ochotny´ tolerovat’.
Pre vy´voj strate´gi´ı som sa rozhodol zamerat’ na trhy s dostatocˇnou volatilitou a likvi-
ditou. Za´rovenˇ som sa chcel vyhnu´t’ Forexu, ktory´ je podl’a moˆjho na´zoru pr´ıliˇs saturovany´
”vel’ky´mi hra´cˇmi”a to rob´ı tento trh vel’mi efekt´ıvnym. Kazˇda´ na´jdena´ neefekt´ıvnost’, ktora´
ponu´ka sˇtatisticku´ vy´hodu pre obchodnu´ strate´giu sa vytra´ca vel’mi ry´chlo a automaticke´
obchodne´ syste´my tu maju´ len kra´tku zˇivotnost’. Taktiezˇ jednotlive´ menove´ pa´ry cˇastokra´t
prehnane a nepredv´ıdatel’ne reaguju´ na nove´ fundamenta´lne informa´cie, cˇo je problema-
ticke´ zohl’ad’nit’ pri vy´voji strate´gi´ı.
Z ty´chto doˆvodou bol vybrany´ trh futures deriva´tov, ktory´ ponu´ka pozˇadovanu´ likvi-
ditu a volatilitu a je obl’´ubeny´ pre sˇpekulantov, kvoˆli mozˇnosti vyuzˇitia pa´kove´ho mecha-
nizmu. Na´klady na ku´pu futures cˇinia len n´ızke percento hodnoty podkladove´ho na´stroja
vd’aka n´ızkym pozˇiadavka´m na margin. To umozˇnˇuje aj pri pomerne malej invest´ıcii do-
sahovat’ vysoke´ zisky. Nevy´hodou je potreba vysˇsˇej kapitaliza´cie u´cˇtu oproti Forexu a
komplikovana´ cenova´ sˇtruktu´ra.
Konkre´tne vybrane´ insˇtrumenty su´ vyp´ısane´ nizˇsˇie aj s ich sˇpecifika´ciami.
Gold Futures
Symbol: GC
Vel’kost’ kontraktu: 100 tro´jskych unci´ı
Minima´lna fluktua´cia: $0.10 za tro´jsku uncu[2]
E-mini S&P 500 Futures
Symbol: ES
Vel’kost’: kontraktu $50 x S&P 500 Index
Minima´lna fluktua´cia: 0.25 index bodu = $12.50[1]
Russell 2000 Index Mini Futures
Symbol: TF
Vel’kost’: kontraktu $100 x Russell 2000 Index
Minima´lna fluktua´cia: 0.1 index bodu = $10[8]
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4.3 Stavba strate´gi´ı
V tejto cˇasti budu´ uka´zane´ niektore´ nastavenia, ktore´ boli pouzˇite´ pri tvorbe strate´gie v
programe Adaptrade Builder. Na´sledne budu´ predstavene´ vybrane´ strate´gie, ktore´ splnili
pozˇadovane´ krite´ria´ a zdali sa byt’ vhodny´mi kandida´tmi pre d’alˇsie testovanie.
4.3.1 Konfigura´cia vy´vojovy´ch nastaven´ı
Prvy´m doˆlezˇity´m bodom bolo zvolit’ vhodny´ cˇasovy´ ra´mec, ktory´ bude pouzˇity´ pre tvorbu
modelov. Zvolene´ boli cˇasove´ ra´mce 15 a 30 minu´t, pretozˇe doka´zˇu dobre odfiltorvat’ ce-
novy´ sˇum, ktory´ sa vyskytuje napr´ıklad na minu´tovom grafe a za´rovenˇ ponu´kaju´ dostatok
obchodny´ch pr´ılezˇitost´ı pocˇas dnˇa. Pre trhy ES a TF bol z doˆvodu vysˇsˇej volatility zvoleny´
nizˇsˇ´ı 15 minu´tovy´ cˇasovy´ ra´mec, aby strate´gie mohli ry´chlejˇsie reagovat’ na cenove´ pohyby.
Vybrane´ trhy:
E-mini S&P 500 Futures (ES) - 15 minu´tovy´ cˇasovy´ ra´mec
Russell 2000 Index Mini Futures (TF) - 15 minu´tovy´ cˇasovy´ ra´mec
Gold Futures (GC) - 30 minu´tovy´ cˇasovy´ ra´mec
Rozdelenie da´t:
In-sample: 27.9.2009 to 7.6.2013 (75%)
Out-of-sample: 8.6.2013 to 31.8.2014 (25%)
Zadane´ boli aj pevne´ na´klady na obchod vo vy´sˇke $15, ktore´ by mali zahr´nˇat’ brokerske´
poplatky za otvorenie/poz´ıcie a slippage1. Ty´mto sa program snazˇ´ı asponˇ priblizˇne nasi-
mulovat’ skutocˇne´ podmienky trhu.
Pocˇiatocˇny´ kapita´l bol nastaveny´ na $100000 a poas vy´voja neboli aplikovane´ zˇiadne
meto´dy position-sizingu, teda syste´my obchodovali vzˇdy len s jedny´m kontraktom.
Taktiezˇ v sebe maju´ strate´gie podmienku, zˇe vstupovat’ do poz´ıcie moˆzˇu len v urcˇity´ch
obchodny´ch hodina´ch a to konre´tne pocˇas americkej obchodnej seance od 8:30-16:15 UTC.
Mimo tejto doby nie je natrhu dostatocˇna´ volatilita a likvidita, cenove´ momentum je vel’mi
n´ızke a potencia´lny zisk pr´ıliˇs maly´. Dˇalˇsou internou podmienkou je pouzˇ´ıvanie ochranne´ho
stop-lossu pri kazˇdej otvorenej poz´ıcii, cˇo je vel’mi doˆlezˇite´ z hl’adiska riadenia rizika.
1Je rozdiel medzi ocˇaka´vanou vstupnou cenou a skutocˇnou vstupnou cenou. Vyskytuje sa najma¨ cˇase
vysokej volatility, ked’ nie je mozˇne´ obchodny´ pr´ıkaz exekuovat’ na pozˇadovanej cene.
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Vyuzˇita´ bola aj mozˇnost’ ”Long/Short Symmetry”, ktora´ zabezpecˇuje, zˇe pravidla´
pre vstup a vy´stup do long/short poz´ıcie budu´ symetricke´. Ta´to podmienka by mala za-
bezpecˇit’ lepsˇiu robustnost’ syste´mov a zabra´nit’ preoptimaliza´cii vstupno/vy´stupnej logiky
na sˇpecificke´ charakteristiky trhu.
Posledny´m krokom v konfigura´cii je stavovenie troch skup´ın stavebny´ch metr´ık. Prvou
skupinou su´ ciele na´vrhu, na za´klade ktory´ch program zostav´ı funkciu pre vy´pocˇet fitness
koeficientu. Druhou skupinou su´ podmienky na´vrhu na in-sample da´tach. Pri nesplnen´ı
stanovenej podmienky na´vrhu je jedinec penalizovany´ zn´ızˇen´ım hodnoty fitness koefici-
entu. Poslednou skupinou su´ podmienky vy´beru top strate´gi´ı. Podl’a ty´chto podmienok
vy´beru je model vyhodnoteny´ na out-of-sample da´tach a v pr´ıpade ich splnenia zaradeny´
medzi najlepsˇie syste´my. Zvolene´ boli nasleduju´ce stavebne´ metriky.
Ciele na´vrhu
Maximaliza´cia cˇiste´ho zisku
Maximaliza´cia korelacˇne´ho koeficientu
Maximaliza´cia sˇtatistickej vy´znamnosti
Minimaliza´cia zlozˇitosti
Minimaliza´cia maxima´lneho drawdown (%)
Podmienky na´vrhu (in-sample da´ta)
Korelacˇne´ho koeficientu >= 0.95
Sˇtatistickej vy´znamnosti >= 95%
Profit Factor >= 1.4
Maxima´lny drawdown (%) <= 15%
Pocˇet obchodov >= 700
Podmienky vy´beru top strate´gi´ı (out-of-sample da´ta)
Profit Factor >= 1.5
Maxima´lny drawdown (%) <= 10%
Pocˇet obchodov >= 300
Priemerny´ obchod >= $60
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4.3.2 Vytvorene´ syste´my
Po vygenerovan´ı mnozˇiny syste´mov je doˆlezˇite´ vybrat’ profitabilne´ strate´gie s ohl’adom na
ich u´spesˇnost’ na out-of-sample da´tach a potenciona´lom fungovania v budu´cnosti. Proces
ohodnocovania a vy´beru syste´mov bol postaveny´ na ty´chto ukazovatel’och:
 Mnozˇstvo obchodov - je doˆlezˇite´, aby syste´m mal dostatocˇne vel’ku´ vzorku obchodov,
inak nemus´ı poskytovat’ presne´ vy´sledky
 Maxima´lny drawdown - prioritou v obchodovan´ı je zachovanie kapita´lu, preto syste´m
mus´ı mat’ prijatel’ny´ drawdown
 Stabilita - strate´gia by mala mat’ stabilnu´ equity krivku a dosahovat’ rovnomerne´
vy´sledky pocˇas cele´ho backtestove´ho obdobia
 % ziskovy´ch obchodov - tento parameter je potrebne´ posudzovat’ v kontexte s para-
metrom RRR2. Avsˇak vel’mi n´ızka u´spesˇnost’ syste´mu, moˆzˇe naznacˇovat’, zˇe va¨cˇsˇina
ziskov bola dosiahnuta´ na niekol’ky´ch sˇpecificky´ch situa´ciach, ktore´ sa v budu´cnosti
nemusia opakovat’.
 Priemerny´ zisk na obchod - pri vy´voji strate´gie sa uzˇ pocˇ´ıtalo s komisiami aj slippage,
ale syste´m by sta´le mal mat’ dostatocˇne vel’ky´ priemerny´ zisk na obchod
ES1906
Strate´gia ES1906 (obr. 4.2; tab. 4.1) bola vytvorena´ pre trh E-mini S&P 500 Futures. Jej
vstupna´ logika je zalozˇena´ na sledovan´ı cenovy´ch u´rovn´ı a indika´tore volatility TrueRange.
Strate´gia ma´ dostatocˇny´ pocˇet uskutocˇneny´ch obchodov a pri maxima´lnom drawdown
8.85% dosiahla 61%zhodnotenie. Strate´gia ma´ vel’mi dobry´ zisk na obchod, negat´ıvnym
faktorom je RRR mensˇie ako jedna.
ES304
Strate´gia ES304 (obr. 4.3; tab. 4.2) bola vytvorena´ pre trh E-mini S&P 500 Futures.
Jej vstupna´ logika je zalozˇena´ na jednoduchom k´lzavom priemere a cenovy´ch u´rovniach.
Strate´gia ma´ vel’mi n´ızke RRR a vysoke´ priemerne´ straty. Napriek tomu dosahuje priatel’ny´
maxima´lny drawdown 4.81% a ma´ pomerne stabilnu´ equity krivku.
2Risk-Reward-Ratio - pomer ocˇa´kavane´ho zisku a ocˇaka´vanej straty
50
Obra´zek 4.2: ES1906: Backtestova´ equity krivka (Zdroj: vlastny´)
Tabulka 4.1: ES1906: Vy´sledky backtest
ES1906 celkovo in-sample out-of-sample
Cˇisty´ zisk $61,562.50 $51,262.50 $10,300.00
Pocˇet obchodov 488 394 94
Zisk na obchod $126.15 $130.11 $109.57
% ziskovy´ch obchodov 59.63% 58.63% 63.83%
Profit Factor 1.377 1.377 1.38
Priemerny´ zisk $772.08 $810.77 $623.13
Priemerna´ strata -$827.98 -$834.51 -$796.69
Risk-Reward-Ratio 0.932 0.972 0.782
Return/Drawdown Ratio 6.955 5.791 1.333
Maxima´lny drawdown (%) 8.85% 8.85% 5.11%
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Obra´zek 4.3: ES304: Backtestova´ equity krivka (Zdroj: vlastny´)
Tabulka 4.2: ES304: Vy´sledky backtest
ES304 celkovo in-sample out-of-sample
Cˇisty´ zisk $41,487.50 $31,312.50 $10,175.00
Pocˇet obchodov 505 398 107
Zisk na obchod $82.15 $78.67 $95.09
% ziskovy´ch obchodov 83.96% 83.67% 85.05%
Profit Factor 1.476 1.432 1.69
Priemerny´ zisk $303.54 $311.64 $273.90
Priemerna´ strata -$1,076.70 -$1,114.81 -$921.88
Risk-Reward-Ratio 0.282 0.28 0.297
Return/Drawdown Ratio 8.628 6.512 2.965
Maxima´lny drawdown (%) 4.81% 4.81% 2.62%
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TF370
Strate´gia TF370 (obr. 4.4; tab. 4.3) bola vytvorena´ pre trh Russell 2000 Index Mini
Futures. Jej vstupna´ logika je zalozˇena´ na indika´tore Inverse Fisher RSI a jeho expo-
nenciona´lnom k´lzavom premiere. Strate´gia dosiahla 103.9% zhodnotenie pri maxima´lnom
drawdown len 7.84%. Strate´gia ma´ stabilnu´ equity a na out-of-sample da´tach dosahuje
prakticky rovnake´ vy´sledky ako na in-sample vzorke. Znepokojuju´ci moˆzˇe byt’ vel’mi n´ızky
priemrny´ zisk na obchod.
TF102
Strate´gia TF102 (obr. 4.5; tab. 4.4) bola vytvorena´ pre trh Russell 2000 Index Mini Futu-
res. Jej vstupna´ logika je zalozˇena´ na indika´tore momenta a denny´ch cennovy´ch u´rovniach.
Strate´gia dosiahla 69.1% zhodnotenie pri maxima´lnom drawdown 8.65%. Equity krivka
ukazuje, zˇe profitabilnost’ strate´gie v poslednom obdob´ı klesla, cˇo potvrdzuje aj pokles,
niektory´ch ukazovatel’ov ako zisk na obchod a profit factor. Tento fakt signaluje, zˇe vnu´torna´
logika modelu je pravdepodobne vhodna´ len pri urcˇitom trhovom rezˇime. Napriek tomu,
equity krivka sta´le dosahuje nove´ maxima´.
GC711
Strate´gia GC711 (obr. 4.6; tab. 4.5) bola vytvorena´ pre trh Gold Futures. Jej logika je
zalozˇena´ na breakout u´rovniach a indika´tore MACD a KelnerChannel. Strate´gia dosi-
ahla 70.6% zhodnotenie pri maxima´lnom drawdown 6.79%. Podl’a equity krivky, syste´m
pomerne dlhu´ dobu vy´razne stagnoval na zacˇiatku backtestove´ho obdobia. Strate´gia ma´
vynikaju´ce RRR a uspokojivy´ priemerny´ zisk na obchod.
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Obra´zek 4.4: TF370: Backtestova´ equity krivka (Zdroj: vlastny´)
Tabulka 4.3: TF370: Vy´sledky backtest
TF370 celkovo in-sample out-of-sample
Cˇisty´ zisk $103,933.00 $87,031.00 $16,902.00
Pocˇet obchodov 2 883 2 306 577
Zisk na obchod $36.05 $37.74 $29.29
% ziskovy´ch obchodov 43.95% 44.32% 42.46%
Profit Factor 1.259 1.276 1.198
Priemerny´ zisk $398.27 $393.74 $417.14
Priemerna´ strata -$247.94 -$245.62 -$256.92
Risk-Reward-Ratio 1.606 1.603 1.624
Return/Drawdown Ratio 13.25 11.095 2.62
Maxima´lny drawdown (%) 7.84% 7.84% 3.45%
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Obra´zek 4.5: TF102: Backtestova´ equity krivka (Zdroj: vlastny´)
Tabulka 4.4: TF102: Vy´sledky backtest
TF102 celkovo in-sample out-of-sample
Cˇisty´ zisk $69,165.00 $61,855.00 $7,310.00
Pocˇet obchodov 661 531 130
Zisk na obchod $104.64 $116.49 $56.23
% ziskovy´ch obchodov 44.78% 45.01% 43.85%
Profit Factor 1.298 1.346 1.137
Priemerny´ zisk $1,018.37 $1,007.40 $1,064.37
Priemerna´ strata -$636.36 -$612.72 -$730.95
Risk-Reward-Ratio 1.6 1.644 1.456
Return/Drawdown Ratio 7.995 7.15 0.959
Maxima´lny drawdown (%) 8.65% 8.65% 4.71%
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Obra´zek 4.6: Strate´gia GC711: Backtestova´ equity krivka (Zdroj: vlastny´)
Tabulka 4.5: GC711: Vy´sledky backtest
GC711 celkovo in-sample out-of-sample
Cˇisty´ zisk $70,650.00 $41,360.00 $29,290.00
Pocˇet obchodov 902 640 262
Zisk na obchod $78.33 $64.63 $111.79
% ziskovy´ch obchodov 31.71% 29.22% 37.79%
Profit Factor 1.467 1.365 1.771
Priemerny´ zisk $775.63 $826.50 $679.55
Priemerna´ strata -$245.42 -$249.88 -$233.04
Risk-Reward-Ratio 3.16 3.308 2.916
Return/Drawdown Ratio 10.404 6.09 6.811
Maxima´lny drawdown (%) 6.79% 6.79% 3.04%
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4.4 Testovanie robustnosti
V tejto cˇasti bola overena´ schopnost’ vygenerovany´ch modelov dosahovat’ dobre´ vy´sledky
aj na nezna´mych da´tach a meniacich sa podmienkach. Testovanie robustnosti prebehlo v
troch po sebe idu´cich samostatny´ch fa´zach.
Prvy´ krokom bolo modely podrobit’ za´t’azˇove´mu testu pomocou citlivostnej analy´zy a
meto´dy Monte Carlo. Na´sledne boli strate´gie podrobene´ Walk-Forward analy´ze. Strate´gie,
ktore´ boli na za´klade ty´chto dvoch meto´d oznacˇene´ ako robustne´, boli na urcˇitu´ dobu
nasadene´ na zˇivy´ trh v ra´mci simulovane´ho obchodovania.
4.4.1 Citlivostna´ analy´za
Citlivostna´ analy´za bola vykonana´ v programe Adaptrade Builder pomocou za´t’azˇove´ho
testu a meto´dy Monte Carlo. Pri testovan´ı boli aplikovane´ dva za´t’azˇove´ meto´dy. Prvou
bola na´hodna´ zmena vstupny´ch parametrov strate´gie a druhou na´hodna´ zmena vstupny´ch
cenovy´ch da´t. Dostatocˇne robustna´ strate´gia by nemala na tieto zmeny extre´mne reagovat’,
zatial’ cˇo nerobustne´ strate´gie sa prejavia neproporciona´lnym poklesom vy´konnostny´ch
parametrov a znacˇnou destabiliza´ciou equity kriviek.
Backtest bol vykonany´ na prima´rnych trhoch strate´gi´ı v obdob´ı 27.9.2009-31.8.2014 s
nasleduju´cimi parametrami:
Monte Carlo
Pocˇet itera´ci´ı: 10
Hladina spol’ahlivosti: 95%
Zmena cenovy´ch da´t
pravdepodobnost’ zmeny: 20%
maxima´lna percentna´ zmena: 15%
Zmena vstupny´ch parametre
pravdepodobnost’ zmeny: 20%
maxima´lna percentna´ zmena: 15%
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Pri zvolenej hladine spol’ahlivosti 95% moˆzˇeme, na za´klade vy´sledkov v tabul’ke 4.6, v
budu´cnosti ocˇaka´vat’, zˇe jednotlive´ strate´gie dosiahnu minima´lne take´to vy´sledky v 19-tich
z 20-tich pr´ıpadov.
Ako je mozˇne´ vidiet’ vo vy´sledkovej tabul’ke 4.6, strate´gia TF102 zaznamenala vy´razny´
pokles v sledovany´ch vy´konnostny´ch parametroch. Za´rovenˇ jej equity krivky na obra´zku
4.10 vykazuju´ znacˇnu´ nestabilitu. Z ty´chto doˆvodou bola strate´gia TF102 z d’alˇsieho po-
stupu vyradena´.
Vo vy´konne ostatny´ch strate´gi´ı bol detekovany´ len mierny pokles cˇiste´ho zisku a pri-
jatel’ny´ na´rast maxima´lneho drawdown, cˇo je v ra´mci za´t’azˇove´ho testu ocˇaka´vane´.
Taktiezˇ equity krivky ty´chto strate´gi´ı ES1906 (obr. 4.7), ES304 (obr. 4.8), TF370 (obr.
4.9), GC711 (obr. 4.11) vykazuju´ vysoku´ mieru stability. Na za´klade vy´sledkov citlivostnej
analy´zy moˆzˇeme tieto strate´gie povazˇovat’ za robustne´.
Tabulka 4.6: Vy´sledok za´t’azˇove´ho testu pomocou Monte Carlo analy´zy.
Monte Carlo Backtest
Cˇisty´ zisk Max. drawdown (%) Cˇisty´ zisk Max. drawdown (%)
ES1906 $44,100.00 9.33% $61,562.50 8.85%
ES304 $37,262.00 6.03% $41,487.50 4.81%
TF370 $85,978.00 9.11% $103,933.00 7.84%
TF102 $9,597.00 19.70% $69,165.00 8.65%
GC711 $68,610.00 7.71% $70,650.00 6.79%
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Obra´zek 4.7: Strate´gia ES1906: Equity krivky pri za´t’azˇovom teste. (Zdroj: vlastny´)
Obra´zek 4.8: Strate´gia ES304: Equity krivky pri za´t’azˇovom teste. (Zdroj: vlastny´)
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Obra´zek 4.9: Strate´gia ES1906: Equity krivky pri za´t’azˇovom teste. (Zdroj: vlastny´)
Obra´zek 4.10: Strate´gia ES1906: Equity krivky pri za´t’azˇovom teste. (Zdroj: vlastny´)
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Obra´zek 4.11: Strate´gia ES1906: Equity krivky pri za´t’azˇovom teste. (Zdroj: vlastny´)
4.4.2 Walk-Forward analy´za
Walk-forward analy´za bola vykonana´ v programe Multicharts. Vyuzˇity´ bol pr´ıstup bez
zakotvenia.
Mnozˇina da´t bola rozdelena´ na 12 cˇast´ı a kazˇda´ cˇast’ v pomere 3 ku 1 na in-sample a
out-of-sample vzorky. Pre kazˇdy´ syste´m sa optimalizovali vybrane´ syste´move´ parametre.
Syste´m, ktory´ ma´ WFE va¨cˇsˇie ako 0.7 a nevykazuje stratu na viac ako troch vzorka´ch
out-of-sample da´t, budeme povazˇovat’ za robustny´.
Pre u´cˇely tejto pra´ce bol cˇiastocˇne pozmeneny´ vy´pocˇet koeficientu Walk-Forward Effi-
ciency (WFE). Pre potreby Walk-forward analy´zy v ra´mci tejto pra´ce bude ukazatel’ WFE
rovny´ pomeru priemerne´mu zisku na obchod v out-of-sample vzorka´ch ku priemerne´mu
zisku na obchod v in-sample vzorka´ch.
Na za´klade tejto analy´zy bol vyradeny´ syste´m ES-304, ktory´ vy´kazal stratu na piatich
vzorka´ch da´t (tab. 4.8) a jeho WFE = 0.53.
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ES1906
Analy´za syste´mu ES1906 bola vykonana´ v cˇasovom intervale 27.9.2009-31.8.2014 na trhu
emini S&P 500. Syste´m vyka´zal stratu len na 2 vzorka´ch da´t a jeho WFE = 0.96, cˇo
sp´lnˇa stanovenu´ podmienku a syste´m moˆzˇeme povazˇovat’ za robustny´. Vy´sledky´ analy´zy
je mozˇne´ vidiet’ v tabul’ke na obra´zku 4.7.
Optimalizovane´ parametre:
 NBarEx1 - urcˇuje cˇas pre vy´stup, ak je obchod profitabilny´
 NBarEx2 - urcˇuje cˇas pre vy´stup
 MMStopSz - hodnota stop-loss v $
Tabulka 4.7: ES1906: Walk-Forward analy´za za obdobie 27.9.2009-31.8.2014.
Net Profit Total Trades ES1906 parametre
# IS OOS IS OOS NBarEx1 NBarEx2 MMStopSz
1 $7,437.50 $11,137.50 780 251 70 74 800
2 $13,775.00 $5,962.50 745 276 78 75 800
3 $12,900.00 $2,862.50 781 274 76 75 1200
4 $4,437.50 $-6,800.00 811 289 76 75 1200
5 $4,375.00 $1,562.50 822 278 80 75 1200
6 $13,225.00 $4,362.50 796 285 74 74 1200
7 $11,187.50 $-4,537.50 803 267 80 74 1100
8 $15,200.00 $1,587.50 791 245 74 75 1100
9 $8,650.00 $12,025.00 757 230 70 74 1200
10 $14,225.00 $9,325.00 719 222 70 74 1200
11 $21,775.00 $1,137.50 697 278 72 70 900
12 $19,900.00 $8,150.00 699 165 70 75 1500
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ES304
Analy´za syste´mu ES304 bola vykonana´ v cˇasovom intervale 27.9.2009-31.8.2014 na trhu
emini S&P 500. Syste´m vyka´zal stratu na 5 out-of-sample vzorka´ch a jeho WFE = 0.53,
cˇo nesp´lnˇa stanovenu´ podmienku a syste´m je na za´klade walk-forward analy´zy vyradeny´.
Vy´sledky´ analy´zy je mozˇne´ vidiet’ v tabul’ke na obra´zku 4.8.
Optimalizovane´ parametre:
 NATRTarg - urcˇuje perio´du AverageTrueRange indika´tora
 MMStopSz - hodnota stop-loss v $
Tabulka 4.8: ES304: Walk-Forward analy´za za obdobie 27.9.2009-31.8.2014.
Net Profit Total Trades ES304 parametre
# IS OOS IS OOS MMStopSz NATRTarg
1 $3,675.00 $2,800.00 294 100 600 72
2 $7,375.00 -$975.00 303 99 550 70
3 $7,287.50 $7,062.50 272 101 700 70
4 $10,075.00 $3,200.00 272 82 700 70
5 $5,675.00 -$500.00 259 80 700 70
6 $812.50 -$1,412.50 235 93 500 94
7 $5,337.50 -$1,950.00 238 104 700 80
8 $2,600.00 $650.00 267 110 550 80
9 $5,337.50 -$4,550.00 302 93 500 80
10 $10,037.50 $1,887.50 293 123 500 96
11 $5,875.00 $4,725.00 296 118 600 74
12 $12,975.00 $3,325.00 325 73 600 84
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TF370
Analy´za syste´mu TF370 bola vykonana´ v cˇasovom intervale 27.9.2009-31.8.2014 na trhu
emini Rusell 2000. Syste´m vyka´zal stratu len na 1 vzorke out-of-sample da´t a jeho WFE =
0.89, cˇo sp´lnˇa stanovenu´ podmienku a syste´m moˆzˇeme povazˇovat’ za robustny´. Vy´sledky´
analy´zy je mozˇne´ vidiet’ v tabul’ke na obra´zku 4.9.
Optimalizovane´ parametre:
 TargPct - percentua´lny profit-target
 MMStopSz - hodnota stop-loss v $
Tabulka 4.9: TF370: Walk-Forward analy´za za obdobie 27.9.2009-31.8.2014.
Net Profit Total Trades TFS370 parametre
# IS OOS IS OOS TargPct MMStopSz
1 $14,520.00 $7,410.00 572 169 1.456 500
2 $10,170.00 $21,320.00 554 190 1.456 550
3 $24,270.00 $6,520.00 525 207 2.056 550
4 $40,520.00 -$1,050.00 478 182 3.256 800
5 $26,550.00 $10,120.00 516 167 3.256 1000
6 $21,910.00 $1,020.00 536 195 1.456 800
7 $16,760.00 $3,240.00 530 188 1.156 550
8 $19,340.00 $8,360.00 520 164 2.956 1000
9 $14,030.00 $12,380.00 521 195 1.156 600
10 $30,250.00 $9,300.00 519 182 1.156 850
11 $39,670.00 $5300.00 524 195 1.156 600
12 $23,140.00 $8,430.00 529 186 1.756 500
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GC711
Analy´za syste´mu GC711 bola vykonana´ v cˇasovom intervale 27.9.2009-31.8.2014 na trhu
Gold Futures. Syste´m vyka´zal stratu len na 1 vzorke out-of-sample da´t a jeho WFE =
1.03, cˇo sp´lnˇa stanovenu´ podmienku a syste´m moˆzˇeme povazˇovat’ za robustny´. Vy´sledky´
analy´zy je mozˇne´ vidiet’ v tabul’ke na obra´zku 4.10.
Optimalizovane´ parametre:
 NBarEn1 - perio´da pre hl’adanie loka´lneho maxima
 MMStopSz - hodnota stop-loss v $
Tabulka 4.10: GC711: Walk-Forward analy´za za obdobie 27.9.2009-31.8.2014.
Net Profit Total Trades GC711 parametre
# IS OOS IS OOS NBarEn1 MMStopSz
1 $22,100.00 $3700.00 417 144 16 150
2 $13,840.00 $2,880.00 209 94 48 180
3 $13,030.00 $19,110.00 227 78 48 150
4 $30,270.00 $14,450.00 386 141 20 150
5 $46,150.00 $10,140.00 394 122 20 150
6 $26,320.00 $10,920.00 213 68 50 150
7 $25,640.00 $8,140.00 250 71 38 150
8 $24,140.00 $5,460.00 203 80 38 210
9 $28,630.00 -$260.00 304 95 16 270
10 $19,870.00 $4,430.00 298 86 20 150
11 $16,180.00 $9,190.00 293 95 16 150
12 $16,520.00 $9,290.00 262 84 16 180
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4.4.3 Simulovane´ obchodovanie
Strate´gie, ktore´ presˇli za´t’azˇovy´m testom a Walk-Forward analy´zou boli nasadene´ na zˇivy´
trh v ra´mci simulovane´ho obchodovania (paper-trading). Kazˇdy´ zo syste´mov obchodol
svoj prima´rny trh, na ktorom bol vytvoreny´. Pocˇiatocˇna´ kapitaliza´cia u´cˇtu bola vo vy´sˇke
$100000. Nizˇsˇie uvedene´ vy´sledky su´ za obdobie 1.10.2014-10.1.2015. Syste´my pocˇas tejto
doby dosiahli uspokojuju´ci pocˇet obchodov a dosiahnute´ vy´sledky moˆzˇeme povazˇovat’ za
reprezentat´ıvne.
ES1906
Strate´gia ES1906 dosiahla za testovane´ obdobie zhodnotenie 9.2% pri maxima´lnom draw-
down 7.59% a vzorke 205 obchodov. Aj ked’ strate´gia skoncˇila za obdobie v pluse, jej equity
krivka(obr. 4.12) sa zatial’ jav´ı byt’ znacˇne nestabilna´. Pozit´ıvne je, zˇe sa vy´razne zlepsˇilo
jej RRR (tab. 4.11) oproti vy´sledkom v ra´mci na´vrhu (obr. 4.2). Aj napriek nestabilnej
equity krivke su´ vy´konnostne´ ukazovatele v poriadku a preto moˆzˇeme strate´giu povazˇovat’
za robustnu´ a bude zaradena´ do porfo´lia.
TF370
Strate´gia TF370 dosiahla za testovane´ obdobie zhodnotenie 14.2% pri maxima´lnom draw-
down 3.22% a vzorke 150 obchodov. Jej equity krivka (obr. 4.13)je stabilna´ a pocˇas simu-
lovane´ho obchodovania dosiahla strate´gia vynikaju´ce vy´sledky (tab. 4.12). Preto moˆzˇeme
strate´giu povazˇovat’ za robustnu´ a bude zaradena´ do porfo´lia.
GC711
Strate´gia GC711 dosiahla za testovane´ obdobie zhodnotenie 7.8% pri maxima´lnom draw-
down 2.45%. Jej equity krivka (obr. 4.14)je stabilna´ a pocˇas simulovane´ho obchodovania
dosiahla strate´gia vynikaju´ce vy´sledky (tab. 4.13).Avsˇak pocˇet obchodov je pomerne n´ızky,
takzˇe vykonane´ za´very moˆzˇu byt’ predcˇasne´. Napriek tomu, moˆzˇeme strate´giu povazˇovat’
za robustnu´ a bude zaradena´ do porfo´lia.
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Obra´zek 4.12: ES1906: Equity krivka paper-trading (Zdroj: vlastny´)
Tabulka 4.11: ES1906: Tabul’ka vy´sledkov paper-trading
vsˇetky long short
Cˇisty´ zisk $9,262.50 $5,875.00 $3,387.50
Pocˇet obchodov 205 128 77
% ziskovy´ch obchodov 43.90% 41.41% 48.05%
Profit Factor 1.33 1.26 1.64
Priemerny´ zisk $415.69 $542.69 $233.78
Priemerna´ strata -$253.60 -$313.53 -$138.49
Risk-Reward-Ratio 1.64 1.73 1.69
Max Drawdown ($) -$7,825.00
Max Drawdown (%) -7.59%
Return/Drawdown Ratio 1.18
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Obra´zek 4.13: TF370: Equity krivka paper-trading (Zdroj: vlastny´)
Tabulka 4.12: TF370: Tabul’ka vy´sledkov paper-trading
vsˇetky long short
Cˇisty´ zisk $14,260.00 $6,330.00 $7,930.00
Pocˇet obchodov 150 84 66
% ziskovy´ch obchodov 44.00% 42.86% 45.45%
Profit Factor 1.54 1.41 1.74
Priemerny´ zisk $613.94 $608.61 $620.33
Priemerna´ strata -$320.24 -$331.49 -$305.14
Risk-Reward-Ratio 1.92 1.84 2.03
Max Drawdown ($) -$3,640.00
Max Drawdown (%) -3.22%
Return/Drawdown Ratio 3.92
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Obra´zek 4.14: GC711: Equity krivka paper-trading (Zdroj: vlastny´)
Tabulka 4.13: GC711: Tabul’ka vy´sledkov paper-trading
vsˇetky long short
Cˇisty´ zisk $7,800.00 $7,420.00 $380.00
Pocˇet obchodov 52 21 31
% ziskovy´ch obchodov 26.92% 38.10% 19.35%
Profit Factor 2.01 3.79 1.07
Priemerny´ zisk $1,112.14 $1,260.00 $915.00
Priemerna´ strata -$204.47 -$204.62 -$204.40
Risk-Reward-Ratio 5.44 6.16 4.48
Max Drawdown ($) -$2,610.00
Max Drawdown (%) -2.45%
Return/Drawdown Ratio 2.99
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4.5 Vy´sledne´ portfo´lio
Vy´sledne´ portfo´lio bolo zostavene´ zo syste´mov ES1906, TF370 a GC711, ktore´ presˇli
vsˇetky´mi testmi robustnosti. V ra´mci portfo´lia boli obchodovane´ tri prima´rne trhy, na
ktory´ch boli strate´gie postavene´ a to Gold Futures (GC), E-mini S&P 500 Futures (ES) a
Russell 2000 Index Mini Futures (TF).
4.5.1 Backtest
Pre ilustra´ciu, ako by si portfo´lio pocˇ´ınalo v minulosti, bol urobeny´ backtest na plnom
rozsahu dostupny´ch da´t 27.9.2009-10.1.2014 a na u´cˇte s pocˇiatocˇny´m kapitalom $100000.
Za dane´ obdobie ma´ portfo´lio stabilnu´ equity krivku (obra´zok 4.15) a dosiahlo celkove´
zhodnotenie 273,46%, cˇo je v priemere 51,7% p.a., pri maxima´lnom drawdowne 6,69%.
Vy´sledky tohto backtestu je mozˇne´ vidiet’ v tabul’ke 4.15.
Ked’zˇe ciel’om tohto portfo´lio je diverzifika´cia rizika, je doˆlezˇite´ aby vy´sledky jednot-
livy´ch strate´gi´ı spolu nekorelovali. Z tohto doˆvodu bola vykonana´ analy´za, sku´maju´ca
vza´jomnu korela´ciu distribu´cie ziskov a stra´t medzi jednotlivy´mi syste´mami. Z´ıskane´ koe-
ficienty, ktore´ je mozˇne´ vidiet’ v tabul’ke 4.16, boli z´ıskane´ na za´klade hodnoˆt mesacˇnej
equity na celom rozsahu backtestu.
Vycha´dzaju´c zo z´ıskany´ch korelacˇny´ch koeficientov moˆzˇeme tvrdit’, zˇe vy´sledky jed-
notlivy´ch syste´mov nie su´ koreluju´ce a portfo´lio je prijatel’ne diverzifikovane´.
Tabulka 4.14: Portfo´lio: Korela´cia strate´gi´ı pri backteste.
ES1906 TF370 GC711
ES1906 1 -0.16 0.06
TF370 -0.16 1 0.15
GC711 0.06 0.15 1
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Obra´zek 4.15: Portfo´lio: Equity krivka backtest (Zdroj: vlastny´)
Tabulka 4.15: Portfo´lio: Vy´sledky backtest.
spolu long short
Cˇisty´ zisk $273,455.00 $157,125.00 $116,330.00
Pocˇet obchodov 8809 4973 3836
% ziskovy´ch obchodov 41.14% 42.59% 39.26%
Profit Factor 1.24 1.23 1.26
Priemerny´ zisk $387.37 $393.04 $379.41
Priemerna´ strata -$227.08 -$244.33 -$205.54
Risk-Reward-Ratio 1.71 1.61 1.85
Max Drawdown ($) -$13,997.50
Max Drawdown (%) -6.69%
Return/Drawdown Ratio 19.54
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4.5.2 Vy´sledky pocˇas simulovane´ho obchodovania
V tejto cˇasti su´ prezentovane´ vy´sledky ako by si pocˇas simulovane´ho obchodovania strate´gie
viedli spolocˇne v ra´mci jedne´ho portfo´lia. Vy´sledky su´ za obdobie 1.10.2014-10.1.2015
a vznikli spojen´ım obchodny´ch za´znamov jednotlivy´ch strate´gi´ı pocˇas paper-tradingu.
Pre toto riesˇenie som sa rozhodol kvoˆli nedostatku cˇasu a potrebe z´ıskat’ reprezentat´ıvne
mnozˇstvo obchodov. Ako je mozˇne´ vidiet’ v tabul’ke 4.16, portfo´lio vykazuje n´ızku mieru
korela´cie aj pocˇas simulovane´ho obchodovania. Koeficienty boli z´ıskane´ na za´klade hodnoˆt
dennej equity jednotlivy´ch syste´mov. Za simulacˇne´ obdobie ma´ portfo´lio stabilnu´ equity
krivku (obra´zok 4.16) a dosiahlo celkove´ zhodnotenie 31,3% pri maxima´lnom drawdowne
8,99%. Vy´sledky je mozˇne´ vidiet’ v tabul’ke 4.15.
Tabulka 4.16: Portfo´lio: Korela´cia strate´gi´ı pri simulovanom obchodovan´ı.
ES 1906 TF 370 GC 711
ES 1906 1 0.09 -0.01
TF 370 0.09 1 -0.6
GC 711 -0.01 -0.6 1
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Obra´zek 4.16: Portfo´lio: Equity krivka portfo´lia pri simulovanom obchodovan´ı. (Zdroj:
vlastny´)
Tabulka 4.17: Portfo´lio: Vy´sledky simulovane´ obchodovanie 1.10.2014-10.1.2015.
vsˇetky long short
Cˇisty´ zisk $31,322.50 $19,625.00 $11,697.50
Pocˇet obchodov 387 223 164
% ziskovy´ch obchodov 41.77% 41.63% 41.95%
Profit Factor 1.50 1.48 1.56
Priemerny´ zisk $550.01 $626.31 $448.63
Priemerna´ strata -$269.18 -$309.23 -$214.82
Risk-Reward-Ratio 2.04 2.03 2.09
Max Drawdown ($) -$9,362.50
Max Drawdown (%) -8.99%
Return/Drawdown Ratio 3.35
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4.6 Mozˇne´ rozsˇ´ırenia
V tejto cˇasti by som chcel nacˇrtnu´t’ niekol’ko mozˇnost´ı rozsˇ´ırenia a vylepsˇenia pre tvorbu
a optimaliza´ciu automaticky´ch obchodny´ch syste´mov.
4.6.1 Adapt´ıvna optimaliza´cia
V sˇtu´dii [3] pouka´zali na fakt, zˇe vy´konnost’ syste´mov je nepriamo u´merna´ dobe obchodo-
vania na out-of-sample da´tach. Ta´to skutocˇnost’ upozornˇuje na potrebu pravidelnej reop-
timaliza´cie obchodny´ch strate´gi´ı.
Prvou z mozˇnost´ı, ktoru´ moˆzˇeme oznacˇit’ ako proakt´ıvny pr´ıstup, je periodicka´ op-
timaliza´cia. To znamena´, zˇe syste´m ma´ urcˇeny´ presny´ cˇasovy´ u´sek kedy moˆzˇe obchodo-
vat’ s aktua´lnymi optima´lnymi parametrami, napr´ıklad 6 mesiacov a po jeho uplynut´ı
je automaticky reoptimalizovany´. Ciel’om je syste´m neusta´le prispoˆsobovat’ aktua´lnemu
”rezˇimu”trhu. Proble´mom proakt´ıvneho pr´ıstupu moˆzˇe spocˇ´ıvat’ v urcˇen´ı optima´lnej perio´dy
pre jednotlive´ syste´my.
Dˇalˇs´ım mozˇny´m pr´ıstupom je reakt´ıvny, ktory´ sa snazˇ´ı reagovat’ a adaptovat’ na vy´razne´
zmeny v merany´ch vy´konnostny´ch krite´riach syste´mu. Spocˇ´ıva v pravidelnom vyhodno-
covan´ı zvoleny´ch ukazovatel’ov obchodne´ho syste´mu a v pr´ıpade nesplnenia, niektore´ho
z urcˇeny´ch krite´ri´ı, prebehne reoptimaliza´cia parametrov syste´mu. Pr´ıkladom moˆzˇe byt’
podmienka, zˇe parametre strate´gie je potrebne´ reoptimalizovat’, ak bol syste´m stratovy´
3 kalenda´rne mesiace za sebou alebo prekrocˇil maxima´lny ocˇaka´vany´ drawdown, ktore´ho
hodnotu sme z´ıskali pri backteste. Potenciona´lnym proble´mom reakt´ıvneho pr´ıstupu je
prehnana´ reakcia na kra´tkodobe´ fluktua´cie a sˇpecificke´ trhove´ podmienky, ktore´ z dlho-
dobe´ho hl’adiska nie su´ pre trh typicke´, cˇo moˆzˇe viest’ k d’alˇs´ım strata´m.
4.6.2 Position-sizing a jeho alternat´ıvy
V ra´mci pra´ce neboli otestovane´ roˆzne pr´ıstupy k position-sizingu. Aplika´ciou vhodnej
meto´dy riadenia vel’kosti poz´ıcie, by mohlo byt’ celkove´ zhodnotenie kapita´lu exponciona´lne
vysˇsˇie. Avsˇak pr´ıliˇs agres´ıvne navysˇovanie vel’kosti obchodovanej poz´ıcie moˆzˇe viest’ k
vel’ky´m drawdownom a vy´raznej destabiliza´cii equity krivky. Preto je doˆlezˇita´ diverzi-
fika´cia aj v tejto oblasti.
V cˇla´nku [16] Toma´sˇ Nesn´ıdal nacˇtrtol koncept nazvany´ ”System sizing”ako mozˇnu´
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alternat´ıvu k tradicˇne´mu position sizingu. V situa´cii, zˇe ma´me k dispoz´ıcii dostatok ka-
pita´lu a stanoveny´ pla´n pre riadenie rizika na´m umozˇnˇuje navy´sˇit’ objem obchodovanej
poz´ıcie, tak namiesto pridania kontraktu, prida´me do portfo´lia novy´ obchodny´ syste´m.
Ta´to mysˇlienka je zauj´ımava´ nielen z hl’adiska diverzifika´cie rizika, ale aj zvy´sˇenia stability
equity krivky portfo´lia. Preto si mysl´ım, zˇe je vhodne´ tento pr´ıstup adekva´tne otestovat’
a porovnat’ vy´sledky s osvecˇeny´mi meto´dami position-sizingu.
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Za´ver
Diplomova´ pra´ca sa zaoberala vyuzˇit´ım geneticky´ch algoritmov a geneticke´ho programova-
nia k tvorbe automaticky´ch obchodny´ch syste´mov. U´vodna´ kapitola popisovala teoreticke´
vy´chodiska´ obchodovania na financˇny´ch trhoch a princ´ıpy jednotlivy´ch prvkov umelej in-
teligencie so zameran´ım na geneticke´ algoritmy.
V d’alˇsej cˇasti bol vysvetleny´ princ´ıp automaticky´ch obchodny´ch strate´gi´ı a vysvetlene´
roˆzne meto´dy testovania odolnosti a potencia´lnej preoptimaliza´cie.
Po analy´ze proble´mu bol navrhnuty´ pracovny´ postup pre vy´voj obchodny´ch strate´gi´ı
so zameran´ım na testovanie ich robustnosti. Tento workflow do procesu tvorby implemen-
tuje vyuzˇitie geneticke´ho programovania k na´jdeniu obchodnej logiky strate´gie, cˇo znacˇne
ury´chl’uje cely´ proces. Modely vygenerovane´ pomocou algoritmu geneticke´ho programova-
nia na´sledne podstu´pili rigoro´znu sadu testov robustnosti.
V ra´mci testovania robustnosti boli strate´gie podrobene´ citlivostnej analy´ze pomocou
meto´dy Monte Carlo a Walk-Forward analy´ze. Modely, ktore´ splnili podmienky robustnosti
boli zavedene´ do zˇive´ho obchodovania na simulovanom u´cˇte.
Z troch najlepsˇ´ıch a najodolnejˇs´ıch strate´gi´ı bolo zostavene´ vzorove´ portfo´lio s ciel’om
diverzifika´cie rizika.
Pre uka´zˇku bolo toto portfo´lio backtestovane´ na celom rozsahu historicky´ch da´t, kvoˆli
vytvoreniu predstavy, ake´ vy´sledky moˆzˇeme ocˇaka´vat’. Pocˇas tohto testu portfo´lio dosiahlo
celkove´ zhodnotenie 273.46%, cˇo je v priemere 51.7% p.a., pri maxima´lnom drawdown len
6.69%.
V ra´mci simulovane´ho obchodovania pocˇas posledne´ho kvarta´lu roka 2014 zostavene´
portfo´lio dosiahlo zisk $31322, cˇo predstavuje 31.3%-ne´ zhodnotenie kapita´lu, pri ma-
xima´lnom drawdown 8.99%.
Jednou z nevy´hod tohto portfo´lia je potreba vysoke´ho pocˇiatocˇne´ho kapita´lu. V ra´mci
konzervat´ıvneho pr´ıstupu k riadeniu rizika je potrebny´ pocˇiatocˇny´ kapita´l minima´lne
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$50000, cˇo je priblizˇne 4 na´sobok maxima´lneho historicke´ho drawdown vo vy´sˇke $13997.50.
V idea´lnom pr´ıpade pr´ıpade by mala byt’ kapitaliza´cia obchodne´ho u´cˇtu esˇte vysˇsˇia.
Na za´ver pra´ce boli nacˇrtnute´ mozˇne´ rozsˇ´ırenia vytvorene´ho pracovne´ho postupu a
to najma¨ v oblasti optimaliza´cie automaticky´ch obchodny´ch strate´gi´ı a riadeniu rizika v
ra´mci portfo´lia.
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Prˇ´ıloha A
Zdrojove´ ko´dy
A.1 ES1906
1
2 {-------------------------------------------------------------------------------
3 Trading Strategy Code
4 Population member: 1906
5 Max bars back: 79
6
7 Created by: Adaptrade Builder version 1.7.2.1
8 Created: 16.9.2014 14:27:44
9
10 Scripting language: TradeStation 6 or newer
11
12 Price file: ES.txt
13 Build dates: 27.9.2009 to 7.6.2013
14
15 Project file: C:\Users\Martin\Desktop\data\diplomka.gpstrat
16 -------------------------------------------------------------------------------}
17
18 { Strategy inputs }
19 Inputs: N1 (10), { Price pattern look-back length (bars) }
20 N2 (79), { Indicator look-back length (bars) }
21 FirstEntryTm (930), { Earliest allowable trade entry time (HHMM) }
22 LastEntryTm (1600), { Latest allowable trade entry time (HHMM) }
23 NBarEx1 (75), { Number of bars from entry for market exit if profitable }
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24 NBarEx2 (73), { Number of bars from entry for market exit }
25 MMStopSz (1412.50), { Value of fixed size money management stop per share
/contract }
26 PSParam (1.00), { Position sizing parameter value }
27 RoundPS (true), { Round-to-nearest (true/false) }
28 RoundTo (1), { Round-to position size value }
29 MinSize (1), { Minimum allowable position size }
30 SizeLimit (100); { Maximum allowable position size }
31
32 { Variables for entry and exit conditions }
33 Var: VarL1 (0),
34 VarL2 (0),
35 VarL3 (0),
36 VarL4 (0),
37 VarL5 (0),
38 VarS1 (0),
39 VarS2 (0),
40 VarS3 (0),
41 VarS4 (0),
42 VarS5 (0),
43 CondL1 (false),
44 CondL2 (false),
45 CondS1 (false),
46 CondS2 (false),
47 EntCondL (false),
48 EntCondS (false),
49 EndofSess (false),
50 TimeOK (false);
51
52 { Variables for position sizing }
53 Var: NShares (0);
54
55 { Entry and exit conditions }
56 VarL1 = TrueRange;
57 VarL2 = VarL1 + C;
58 VarL3 = L[N1];
59 VarL4 = StandardDev(C, N2, 1);
60 VarL5 = TrueRange;
61 VarS1 = TrueRange;
62 VarS2 = VarS1 + C;
63 VarS3 = H[N1];
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64 VarS4 = StandardDev(C, N2, 1);
65 VarS5 = TrueRange;
66 CondL1 = VarL2 >= VarL3;
67 CondL2 = VarL4 <= VarL5;
68 CondS1 = VarS2 <= VarS3;
69 CondS2 = VarS4 <= VarS5;
70 EntCondL = CondL1 or CondL2;
71 EntCondS = CondS1 or CondS2;
72
73 TimeOK = Time >= FirstEntryTm and Time < LastEntryTm;
74
75 EndofSess = false;
76 If DataCompression >= 1 and DataCompression <= 4 then
77 EndofSess = (Time = SessionEndTime(0, 1));
78
79 { Position sizing calculations }
80 NShares = PSParam;
81
82 If RoundPS and RoundTo > 0 then
83 NShares = IntPortion(NShares/RoundTo) * RoundTo;
84
85 NShares = MaxList(NShares, MinSize);
86 NShares = MinList(NShares, SizeLimit);
87
88 { Entry orders }
89 If MarketPosition = 0 and (EntriesToday(Date) < 2 or EndofSess) and EntCondL
and TimeOK then begin
90 Buy("EnMark-L") NShares shares next bar at market;
91 end;
92
93 If MarketPosition = 0 and (EntriesToday(Date) < 2 or EndofSess) and EntCondS
and EntCondL = false and TimeOK then begin
94 Sell short("EnMark-S") NShares shares next bar at market;
95 end;
96
97 { Exit orders, long trades }
98 If MarketPosition = 1 then begin
99 If BarsSinceEntry >= NBarEx2 or (BarsSinceEntry >= NBarEx1 and C >
EntryPrice) then
100 Sell("ExMark-L") next bar at market;
101 end;
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102
103 { Exit orders, short trades }
104 If MarketPosition = -1 then begin
105 If BarsSinceEntry >= NBarEx2 or (BarsSinceEntry >= NBarEx1 and C <
EntryPrice) then
106 Buy to cover("ExMark-S") next bar at market;
107 end;
108
109 SetStopShare;
110 SetStopLoss(MMStopSz);
A.2 TF370
1 {-------------------------------------------------------------------------------
2 Trading Strategy Code
3 Population member: 370
4 Max bars back: 114
5
6 Created by: Adaptrade Builder version 1.7.2.1
7 Created: 16.9.2014 22:02:00
8
9 Scripting language: TradeStation 6 or newer
10
11 Price file: TF.txt
12 Build dates: 27.9.2009 to 7.6.2013
13
14 Project file: C:\Users\Martin\Desktop\data\diplomka.gpstrat
15 -------------------------------------------------------------------------------}
16
17 { Strategy inputs }
18 Inputs: N1 (12), { Price pattern look-back length (bars) }
19 N2 (99), { Indicator look-back length (bars) }
20 N3 (7), { Indicator look-back length (bars) }
21 N4 (47), { Indicator look-back length (bars) }
22 N5 (104), { Indicator look-back length (bars) }
23 FirstEntryTm (930), { Earliest allowable trade entry time (HHMM) }
24 LastEntryTm (1600), { Latest allowable trade entry time (HHMM) }
25 NBarEn1 (4), { Indicator look-back length (bars) }
26 EntFr (2.7381), { Multiple of ATR }
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27 TargPct (2.156), { Value of percentage exit target per share/contract }
28 MMStopSz (567.00), { Value of fixed size money management stop per share/
contract }
29 PSParam (1.00), { Position sizing parameter value }
30 RoundPS (true), { Round-to-nearest (true/false) }
31 RoundTo (1), { Round-to position size value }
32 MinSize (1), { Minimum allowable position size }
33 SizeLimit (100); { Maximum allowable position size }
34
35 { Variables for entry and exit prices }
36 Var: EntPrL (0),
37 EntPrS (0),
38 TargPrL (0),
39 TargPrS (0);
40
41 { Variables for entry and exit conditions }
42 Var: VarL1 (0),
43 VarL2 (0),
44 VarL3 (0),
45 VarL4 (0),
46 VarL5 (0),
47 VarS1 (0),
48 VarS2 (0),
49 VarS3 (0),
50 VarS4 (0),
51 VarS5 (0),
52 EntCondL (false),
53 EntCondS (false),
54 EndofSess (false),
55 TimeOK (false);
56
57 { Variables for position sizing }
58 Var: NShares (0);
59
60 { Entry prices }
61 EntPrL = Lowest(L, NBarEn1) + EntFr * TrueRange;
62 EntPrS = Highest(H, NBarEn1) - EntFr * TrueRange;
63
64 { Entry and exit conditions }
65 VarL1 = L[N1];
66 VarL2 = InvFisherRSI(VarL1, N2);
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67 VarL3 = InvFisherRSI(O, N3);
68 VarL4 = XAverage(VarL3, N4);
69 VarL5 = Lowest(VarL4, N5);
70 VarS1 = L[N1];
71 VarS2 = InvFisherRSI(VarS1, N2);
72 VarS3 = InvFisherRSI(O, N3);
73 VarS4 = XAverage(VarS3, N4);
74 VarS5 = Highest(VarS4, N5);
75 EntCondL = VarL2 >= VarL5;
76 EntCondS = VarS2 <= VarS5;
77
78 TimeOK = Time >= FirstEntryTm and Time < LastEntryTm;
79
80 EndofSess = false;
81 If DataCompression >= 1 and DataCompression <= 4 then
82 EndofSess = (Time = SessionEndTime(0, 1));
83
84 { Position sizing calculations }
85 NShares = PSParam;
86
87 If RoundPS and RoundTo > 0 then
88 NShares = IntPortion(NShares/RoundTo) * RoundTo;
89
90 NShares = MaxList(NShares, MinSize);
91 NShares = MinList(NShares, SizeLimit);
92
93 { Entry orders }
94 If EntCondL and TimeOK then begin
95 Buy("EnStop-L") NShares shares next bar at EntPrL stop;
96 end;
97
98 If EntCondS and TimeOK then begin
99 Sell short("EnStop-S") NShares shares next bar at EntPrS stop;
100 end;
101
102 { Exit orders, long trades }
103 If MarketPosition = 1 and EndofSess = false then begin
104 TargPrL = (1 + TargPct/100.0) * EntryPrice;
105 Sell("ExTarg-L") next bar at TargPrL limit;
106 end;
107
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108 { Exit orders, short trades }
109 If MarketPosition = -1 and EndofSess = false then begin
110 TargPrS = (1 - TargPct/100.0) * EntryPrice;
111 Buy to cover("ExTarg-S") next bar at TargPrS limit;
112 end;
113
114 SetStopShare;
115 SetStopLoss(MMStopSz);
116
117 SetExitOnClose;
A.3 GC711
1 {-------------------------------------------------------------------------------
2 Trading Strategy Code
3 Population member: 711
4 Max bars back: 31
5
6 Created by: Adaptrade Builder version 1.7.2.1
7 Created: 17.9.2014 18:54:20
8
9 Scripting language: TradeStation 6 or newer
10
11 Price file: GC.txt
12 Build dates: 27.9.2009 to 7.6.2013
13
14 Project file: C:\Users\Martin\Desktop\data\diplomka.gpstrat
15 -------------------------------------------------------------------------------}
16
17 { Strategy inputs }
18 Inputs: N1 (21), { Price pattern look-back length (bars) }
19 N2 (5), { Indicator look-back length (bars) }
20 N3 (20), { Indicator look-back length (bars) }
21 N4 (62), { Indicator look-back length (bars) }
22 N5 (23), { Indicator look-back length (bars) }
23 X1 (-2.1945), { Number of standard deviations }
24 Shift1 (9), { Indicator shift value (bars) }
25 FirstEntryTm (930), { Earliest allowable trade entry time (HHMM) }
26 LastEntryTm (1600), { Latest allowable trade entry time (HHMM) }
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27 NBarEn1 (32), { Indicator look-back length (bars) }
28 MMStopSz (230.00), { Value of fixed size money management stop per share/
contract }
29 PSParam (1.00), { Position sizing parameter value }
30 RoundPS (true), { Round-to-nearest (true/false) }
31 RoundTo (1), { Round-to position size value }
32 MinSize (1), { Minimum allowable position size }
33 SizeLimit (100); { Maximum allowable position size }
34
35 { Variables for entry and exit prices }
36 Var: EntPrL (0),
37 EntPrS (0);
38
39 { Variables for entry and exit conditions }
40 Var: VarL1 (0),
41 VarL2 (0),
42 VarL3 (0),
43 VarL4 (0),
44 VarL5 (0),
45 VarS1 (0),
46 VarS2 (0),
47 VarS3 (0),
48 VarS4 (0),
49 VarS5 (0),
50 EntCondL (false),
51 EntCondS (false),
52 ExCondL (false),
53 ExCondS (false),
54 EndofSess (false),
55 TimeOK (false);
56
57 { Variables for position sizing }
58 Var: NShares (0);
59
60 { Entry prices }
61 EntPrL = Highest(H, NBarEn1);
62 EntPrS = Lowest(L, NBarEn1);
63
64 { Entry and exit conditions }
65 VarL1 = O[N1];
66 VarL2 = KeltnerChannel(VarL1, N2, X1);
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67 VarL3 = MACD(L, N3, N4);
68 VarL4 = Highest(O, N5)[Shift1];
69 VarL5 = VarL3 + VarL4;
70 VarS1 = O[N1];
71 VarS2 = KeltnerChannel(VarS1, N2, -X1);
72 VarS3 = MACD(H, N3, N4);
73 VarS4 = Lowest(O, N5)[Shift1];
74 VarS5 = VarS3 + VarS4;
75 EntCondL = true;
76 EntCondS = true;
77 ExCondL = VarL2 >= VarL5;
78 ExCondS = VarS2 <= VarS5;
79
80 TimeOK = Time >= FirstEntryTm and Time < LastEntryTm;
81
82 EndofSess = false;
83 If DataCompression >= 1 and DataCompression <= 4 then
84 EndofSess = (Time = SessionEndTime(0, 1));
85
86 { Position sizing calculations }
87 NShares = PSParam;
88
89 If RoundPS and RoundTo > 0 then
90 NShares = IntPortion(NShares/RoundTo) * RoundTo;
91
92 NShares = MaxList(NShares, MinSize);
93 NShares = MinList(NShares, SizeLimit);
94
95 { Entry orders }
96 If EntCondL and TimeOK then begin
97 Buy("EnStop-L") NShares shares next bar at EntPrL stop;
98 end;
99
100 If EntCondS and TimeOK then begin
101 Sell short("EnStop-S") NShares shares next bar at EntPrS stop;
102 end;
103
104 { Exit orders, long trades }
105 If MarketPosition = 1 and EndofSess = false then begin
106 If ExCondL then
107 Sell("ExMark-L") next bar at market;
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108 end;
109
110 { Exit orders, short trades }
111 If MarketPosition = -1 and EndofSess = false then begin
112 If ExCondS then
113 Buy to cover("ExMark-S") next bar at market;
114 end;
115
116 SetStopShare;
117 SetStopLoss(MMStopSz);
118
119 SetExitOnClose;
A.4 ES304
1 {-------------------------------------------------------------------------------
2 Trading Strategy Code
3 Population member: 304
4 Max bars back: 171
5
6 Created by: Adaptrade Builder version 1.7.2.1
7 Created: 16.9.2014 16:05:55
8
9 Scripting language: TradeStation 6 or newer
10
11 Price file: ES.txt
12 Build dates: 27.9.2009 to 7.6.2013
13
14 Project file: C:\Users\Martin\Desktop\data\diplomka.gpstrat
15 -------------------------------------------------------------------------------}
16
17 { Strategy inputs }
18 Inputs: N1 (28), { Indicator look-back length (bars) }
19 N2 (104), { Indicator look-back length (bars) }
20 N3 (36), { Indicator look-back length (bars) }
21 N4 (66), { Indicator look-back length (bars) }
22 Shift1 (4), { Indicator shift value (bars) }
23 FirstEntryTm (930), { Earliest allowable trade entry time (HHMM) }
24 LastEntryTm (1600), { Latest allowable trade entry time (HHMM) }
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25 MMStopSz (1812.50), { Value of fixed size money management stop per share
/contract }
26 NBarEx1 (116), { Number of bars from entry for market exit if
unprofitable }
27 NATRTarg (96), { Indicator look-back length (bars) }
28 TargFr (2.0888), { Multiple of ATR }
29 PSParam (1.00), { Position sizing parameter value }
30 RoundPS (true), { Round-to-nearest (true/false) }
31 RoundTo (1), { Round-to position size value }
32 MinSize (1), { Minimum allowable position size }
33 SizeLimit (100); { Maximum allowable position size }
34
35 { Variables for average true range for entry and exit orders }
36 Var: ATRTarg (0);
37
38 { Variables for entry and exit prices }
39 Var: TargPrL (0),
40 TargPrS (0);
41
42 { Variables for entry and exit conditions }
43 Var: VarL1 (0),
44 VarL2 (0),
45 VarL3 (0),
46 VarL4 (0),
47 VarL5 (0),
48 VarL6 (0),
49 VarS1 (0),
50 VarS2 (0),
51 VarS3 (0),
52 VarS4 (0),
53 VarS5 (0),
54 VarS6 (0),
55 EntCondL (false),
56 EntCondS (false),
57 TimeOK (false);
58
59 { Variables for position sizing }
60 Var: NShares (0);
61
62 { Average true range }
63 ATRTarg = AvgTrueRange(NATRTarg);
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64
65 { Entry and exit conditions }
66 VarL1 = TrueRange;
67 VarL2 = Average(VarL1, N1);
68 VarL3 = Highest(VarL2, N2)[Shift1];
69 VarL4 = Lowest(VarL3, N3);
70 VarL5 = VarL4 + O;
71 VarL6 = Highest(H, N4);
72 VarS1 = TrueRange;
73 VarS2 = Average(VarS1, N1);
74 VarS3 = Lowest(VarS2, N2)[Shift1];
75 VarS4 = Highest(VarS3, N3);
76 VarS5 = VarS4 + O;
77 VarS6 = Lowest(L, N4);
78 EntCondL = VarL5 crosses above VarL6;
79 EntCondS = VarS5 crosses below VarS6;
80
81 TimeOK = Time >= FirstEntryTm and Time < LastEntryTm;
82
83 { Position sizing calculations }
84 NShares = PSParam;
85
86 If RoundPS and RoundTo > 0 then
87 NShares = IntPortion(NShares/RoundTo) * RoundTo;
88
89 NShares = MaxList(NShares, MinSize);
90 NShares = MinList(NShares, SizeLimit);
91
92 { Entry orders }
93 If EntCondL and TimeOK then begin
94 Buy("EnMark-L") NShares shares next bar at market;
95 end;
96
97 If EntCondS and EntCondL = false and TimeOK then begin
98 Sell short("EnMark-S") NShares shares next bar at market;
99 end;
100
101 { Exit orders, long trades }
102 If MarketPosition = 1 then begin
103 TargPrL = EntryPrice + TargFr * ATRTarg;
104 Sell("ExTarg-L") next bar at TargPrL limit;
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105
106 If (BarsSinceEntry >= NBarEx1 and C < EntryPrice) then
107 Sell("ExMark-L") next bar at market;
108 end;
109
110 { Exit orders, short trades }
111 If MarketPosition = -1 then begin
112 TargPrS = EntryPrice - TargFr * ATRTarg;
113 Buy to cover("ExTarg-S") next bar at TargPrS limit;
114
115 If (BarsSinceEntry >= NBarEx1 and C > EntryPrice) then
116 Buy to cover("ExMark-S") next bar at market;
117 end;
118
119 SetStopShare;
120 SetStopLoss(MMStopSz);
A.5 TF102
1 {-------------------------------------------------------------------------------
2 Trading Strategy Code
3 Population member: 102
4 Max bars back: 57
5
6 Created by: Adaptrade Builder version 1.7.2.1
7 Created: 17.9.2014 1:37:46
8
9 Scripting language: TradeStation 6 or newer
10
11 Price file: TF.txt
12 Build dates: 27.9.2009 to 7.6.2013
13
14 Project file: C:\Users\Martin\Desktop\data\diplomka.gpstrat
15 -------------------------------------------------------------------------------}
16
17 { Strategy inputs }
18 Inputs: N1 (5), { Price pattern look-back length (bars) }
19 N2 (9), { Price pattern look-back length (bars) }
20 N3 (55), { Indicator look-back length (bars) }
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21 N4 (14), { Price pattern look-back length (bars) }
22 FirstEntryTm (930), { Earliest allowable trade entry time (HHMM) }
23 LastEntryTm (1600), { Latest allowable trade entry time (HHMM) }
24 MMStopSz (1152.00), { Value of fixed size money management stop per share
/contract }
25 TargSz (1467.00), { Value of fixed size exit target per share/contract }
26 PSParam (1.00), { Position sizing parameter value }
27 RoundPS (true), { Round-to-nearest (true/false) }
28 RoundTo (1), { Round-to position size value }
29 MinSize (1), { Minimum allowable position size }
30 SizeLimit (100); { Maximum allowable position size }
31
32 { Variables for entry and exit prices }
33 Var: TargPrL (0),
34 TargPrS (0);
35
36 { Variables for entry and exit conditions }
37 Var: VarL1 (0),
38 VarL2 (0),
39 VarL3 (0),
40 VarL4 (0),
41 VarL5 (0),
42 VarL6 (0),
43 VarS1 (0),
44 VarS2 (0),
45 VarS3 (0),
46 VarS4 (0),
47 VarS5 (0),
48 VarS6 (0),
49 CondL1 (false),
50 CondL2 (false),
51 CondS1 (false),
52 CondS2 (false),
53 EntCondL (false),
54 EntCondS (false),
55 TimeOK (false);
56
57 { Variables for position sizing }
58 Var: NShares (0);
59
60 { Entry and exit conditions }
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61 VarL1 = O[N1];
62 VarL2 = O[N2];
63 VarL3 = VarL1 - VarL2;
64 VarL4 = CloseD(1);
65 VarL5 = Momentum(VarL4, N3);
66 VarL6 = L[N4];
67 VarS1 = O[N1];
68 VarS2 = O[N2];
69 VarS3 = VarS1 - VarS2;
70 VarS4 = CloseD(1);
71 VarS5 = Momentum(VarS4, N3);
72 VarS6 = H[N4];
73 CondL1 = VarL3 crosses below VarL5;
74 CondL2 = VarL6 < C;
75 CondS1 = VarS3 crosses above VarS5;
76 CondS2 = VarS6 > C;
77 EntCondL = CondL1 and CondL2;
78 EntCondS = CondS1 and CondS2;
79
80 TimeOK = Time >= FirstEntryTm and Time < LastEntryTm;
81
82 { Position sizing calculations }
83 NShares = PSParam;
84
85 If RoundPS and RoundTo > 0 then
86 NShares = IntPortion(NShares/RoundTo) * RoundTo;
87
88 NShares = MaxList(NShares, MinSize);
89 NShares = MinList(NShares, SizeLimit);
90
91 { Entry orders }
92 If EntCondL and TimeOK then begin
93 Buy("EnMark-L") NShares shares next bar at market;
94 end;
95
96 If EntCondS and EntCondL = false and TimeOK then begin
97 Sell short("EnMark-S") NShares shares next bar at market;
98 end;
99
100 { Exit orders, long trades }
101 If MarketPosition = 1 then begin
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102 TargPrL = EntryPrice + TargSz/BigPointValue;
103 Sell("ExTarg-L") next bar at TargPrL limit;
104 end;
105
106 { Exit orders, short trades }
107 If MarketPosition = -1 then begin
108 TargPrS = EntryPrice - TargSz/BigPointValue;
109 Buy to cover("ExTarg-S") next bar at TargPrS limit;
110 end;
111
112 SetStopShare;
113 SetStopLoss(MMStopSz);
99
